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NOUVEAUX  OUVRAGES 

DE  MONSIEUR 

UABBfi  BOSCOVICH 

APPARTENANTS  PRINCIPALEMENT 

A'  L’  OPTIQUE , ET  A'  L’  ASTRONOMIE 

£ N C I N Q V O L U M E S 
D ^ D I E S 

A V R O I. 

TOME  . PREMIER. 


A'  BASSAN  MDCCLXXXV. 


& se  vendent 


A'  VENIS  E,  Chez  REMONDINI. 
Avte  Apfroittin  , ir  Privil/gt , 
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OPERA  PERTINENTIA 

AD  OPTICAM,  ET  ASTRONOMIAM 

Maxima  ex  parte  nova  , & omnia  hucusque  inedita  , 

In  quinque  Tomos  distributa 

LUDO  VICO  XVI. 

Galliarum  Regi  Potentissimo  Dicata. 


BASSANI  MDCCLXXXV, 


PROSTANT 


VENETIIS  APUD  REMONDINI. 
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Lorsqve  f em  V bonneur  de  pnsenter 
a V OTRL  Majesta  mon  poeme  sur  les 
Eclipses  , f os  ai  lui  demander  sa  prote- 
Hion  potir  di<vers  autres  owvra^es  sur 


des  ohjets  relati  fi  aux  foHBions  qui  rri  onp 
ite  conjiees  par  'votre  auguste  Ayeul , Ses 
bienfaits  , que  Votre  AIajest^  a dai- 
gne  me  continuer  , les  brevets  & les  let^ 
tres  de  naturalite  , par  lesquels  je  suis 
attache  au  Service  de  Votre  AI  a j est  i ^ 
& compte  au  nombre  de  ses  sujets , ont 
soutenu  mon  application  malgre  mon  age  ^ 
& je  n ai  rien  oublie  pour  continuer  de 
meriter  'vos  bontes  par  de  nouveaux  ef- 
forts  . Ce  sont  ^ Sire^  les  fruits  de  ce  tra- 
'vail  que  V otre  Ad  a j est  i m*  a permis 
,de  deposer  aux  pie ds  de  son  Trone  ^ & de 
publier  sous  ses  auspices:  beureux  de  pou- 
'voir  lui  presenter  un  nou^el  hommage  , 
dans  le  tems  ou  V Europe  applaudit  a la 

gloi- 


Digitized  by  Google 


ghire  de  'votre  regne  ^ en  jouissant  d me 
pnix  ^ue  l on  doit  a otre  AdxjESTt^ 
^ qui  njient  de  former  pour  son  regne 
une  des  epoques  brillantes  de  T histoire . 

Je  suis  avec  le  plus  profond  resped 

•t  Bassano  cc  i Jaarier  17I4 


Sire, 

De  Votre  M.ajest£ 


Le  tr^s*humble  tris‘ob<fissant  & 
ir6s<6delle  Sujet  & Serviteur 
Boscovicn.  ' 

PRE- 
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VIII 

P R E F A C E 

GENERALE 

FOUR  CE  RECUEIL. 

J APPELii  nouveaux  les  Ouvrages  de  ce  Recucil  , 
parceque  c est  la  prcmicre  fois  , que  je  les  publie . II 
y en  a plusieurs  , que  f avois  faics  avant  mon  dernier 
dcpan  de  V Italie  pour  la  France , oii  j'  ai  passe  t an-  ' 
Jicc  I/P2  aprcs  la  suppression  de  f Ordre  Religieux , 
dans  Icqucl  / avois  vdcu  qiiarante  huit  ans  , & mcme 
f en  avois  envoyd  plusieurs  a l'  Acadanie  Re^ycle  des 
Sciences  de  Paris . Ceux-ci  avoient  cie  destines  par  ellc- 
mCmc  pour  ctre  imprimes  ; ma:s  apres  mon  arrivee  en 
France  / ai  eu  des  raisons  pour  les  en  retircr  . Pour- 
tant  f ai  fait  la  plus  grande  partie  de  ccs  Ouvrages 
depuis  cette  epoque  . ■ lls  appartiennent  ou  direSlement 
m indirecieinent  a V Optique , & a T Astronomie . 

11  y a des  methodes , que  j'  ai  deja  publices  aillcurs 
depuis  long  temps  ; mais  on  les  trouvera  ici  mieux  di- 
gertes . 11  y a des  objets , que  j’  avois  deja  proposes  dans 
ma  Dissertation  sur  les  Cometes  imprimee  a Rome  il 
y a quarante  ans . C’  est  la  seule  que  j'  ai  juge  a pro- 
pos  de  faire  reimprimer  dans  Ic  troisieme  Volume  de 
ce  Recucil  presquen  entier  telle  qu  on  V avoit  impri- 
me alcrs  , pour  emptcher  de  perir  tout-ii-fait  cc  temoin 

dr 
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P R ^ F A T I O 

GENERALIS 

PRO  HAC  COLLECTIONE. 


OVA  appello  hujus  Colie<5lIonis  Opera , quod  nunc  pri- 
mum impressa  prodeunt  in  publicum  . Plura  ex  iis  jam 
ego  quidem  conscripseram  ante  postremum  meum  transi- 
tura ex  Italia  in  Galliam,  qub  me  contuli  anno  1773  ex- 
tindlo  eo  Religioso  Ordine  , in  quo  vixeram  per  annos 
ck5Io  & quadraginta  : nonnulla  etiam  transmiseram  ad  Phe- 
giam Scientiarum  Parisiensem  Academiam , qus  ipsa  typis 
destinaverat  : sed  post  meum  adventum  in  Galliam  non 
defuit , cur  ea  inde  censuerim  repetenda  . Verum  maxi- 
mam horum  Operum  partem  conscripsi  post  id  tempus  . Ea 
peninent  vel  diredic  , vel  indirefle  ad  Opticam  , & A- 
stronomiam . 

Habentur  in  iis  methodi  nonnullae,  quas  ego  jam  oliin 
alibi  edidi ; sed  eae  hic  prodibunt  melius  digestae  . Quae- 
dam ex  iis  proposita  fuerant  in  mea  Dissertatione  de  Co- 
metis edita  Rom$  ante  hosce  quadraginta  annos  , quam 
unam  in  tertio  hujus  Collc6lionis  Tomo  reimprimendam 
censui  fere  totam  , uti  tum  fuerat  impressa  , ne  periret 
testis  meorum  veterum  compertorum  , nam  pauca  admo- 
dum ejus  exerhplaria  impressa  tum  fuerant , quorum  vix 
Tom.  I,  b • ullum 
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de  l'  anciennete  de  mes  decouvertes  : car  on  en  avoit 
imprime  tres-peu  d'  exemplaires  dans  Ic  temps  , qui  ont 
peri  presque  tous , 6>  (T  ailleurs  elle  contient  des  objets 
interessants , qui  appartiennent  au  sujet  de  la  premiere 
partie  de  ce  Volume. 

On  verra  au  commencement  de  chaque  Volume  , de 
quoi  il  s’  y agit  , dans  le  catalogue  des  Opuscules , & 
meme  des  chapitres , paragraphes  &c. , qu’  on  y trouve- 
ra  avec  le  sujet  de  chacun  . Ici  f indiquerai  seulemcnt 
le  total  en  peu  de  mots . 

Ce  premier  Volume  a pour  objet  les  luncttes , qu  on 
appelle  acromatiques  . 11  y a en  premier  Heu  la  de- 
scription  avec  plusieurs  usages  d'  un  instrument  , qui 
porte  une  espece  de  prisme  de  verre  a angle  variable : 
on  determine  d son  aide  bcaucoup  mieux  , que  par  d’ 
autres  meihodes  les  forces  de  dijjferents  verres  , & on 
dccouvre  ce  qui  appartient  a la  nature  de  la  lumiere 
par  rapport  a la  differente  rifrangibilitd  des  differents 
rayons  relativement  aux  differentes  substances . On  y a 
apres  les  formides  fondamentales  , dont  on  doit  tirer 
les  rayons  de  sphdricite  des  lentilles  , qui  doivent  for- 
mer les  obje^ifs  acromatiques , la  reduclion  des  memes 
formides  d une  forme  plus  simple  , <5  leur  application 
aux  differents  cas . Dans  le  mUme  Volume  on  trouve- 
ra  deux  autres  instrument s , qui  donnent  un  angle  va- 
riable d'  eau  , comme  aussi  plusieurs  autres  objets , qui 
appartiennent  au  mane  sujet , & nommement  d une  e- 
spece  d'  oculaires  acromatiques. 

Mais 
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nilum  jam  superest:  continentur  autem  ibidem  plura  sci- 
tu digna , quae  pertinent  ad  argumentum  hujus  partis  ejus 
Voluminis . 


Quae  in  singulis  Voluminibus  continentur  , videbit  Le- 
nior in  ipsa  serie  Opusculorum , immo  etiam  capitum , pa- 
ragraphorum  &c.  , quae  habebitur  in  ipso  ctijusvis  Volu- 
minis initio , cum  eorum  argumentis . Rerum  summam  hic 
attingam  brevissime . 

Hoc  primum  Volumen  agit  de  telescopiis  dioptricis  , 
quae  appellant  acromatica . Id  continet  primo  loco  descri- 
ptionem , & usum  multiplicem  instrumenti  cujusdam  defe- 
rentis quoddara  genus  prismatis  vitrei  habentis  angulum 
variabilem  , cujus  ope  determinantur  multo  melius , quam 
per  alias  methodos  vires  diversorum  vitrorum  , & depre- 
henduntur ea , quae  pertinent  ad  naturam  luminis  in  ordi- 
ne ad  diversam  diversorum  radionim  refrangibilitatem  re- 
late ad  diversas  substantias  refringentes . Deinde  exhibet 
formulas  fundamentales  pro  eruendis  radiis  sphaericitatum, 
quas  habere  delient  lentes  , quae  acromatica  objetRiva  con- 
stituunt , ac  earundem  formularum  redudlionem  ad  for- 
mam simpliciorem  , & applicationem  ad  casus  diversos . 
Accedunt  bina  alia  instnimenta  habentia  angulum  variabi- 
lem aqueum , cum  aliis  pluribus  eodem  pertinentibus , & 
nonnulla  de  quodam  acromaticarum  ocularium  genere. 

b 1 


Ve- 


XI  I 

Mais  je  trahe  amplement  de  ce  qui  appartient  aux 
oculaires  dans  un  autre  Opuscule , qui  sera  le  premier 
du  second  Volume : on  y verra  des  combinaisons  d'  o- 
culaires  formes  (T  une  seule  espece  de  verre , meme  de 
verre  commun  , qui  detruisent  ces  couleurs  , qui  frap~ 
pent  le  plus  l'  odi  dans  les  luncttes  communes , qui  sont 
produites  par  un  seul  oculaire , ou  par  un  mauvais  sy^ 
sterne  de  plusieurs  oculaires . On  y verra  encore  ce  qui 
appartient  a la  correclion  de  l’  erreur  de  sphericite  tant 
par  rapport  aux  oculaires  , que  par  rapport  a V obje- 
ci/, dont  on  tirera  la  forme  d' une  lunette  £ une  seu- 
Ic  espece  de  verre  , qui  pourtant  soit  sans  aucune  iris 
sensible , (5  fasse  beaucoup  plus  d'  effet , que  les  lunet- 
tes  communes . II  y aura  dans  le  mime  Volume  plu- 
sieurs autres  oh/ets  appartenants  a la  Dioptrique  ; un  des 
plus  interessanis  est  une  nouvelle  espece  de  lunette , 
qui  puisse  decider  la  question  sur  la  vitesse  de  la  lu- 
rniire , si  celle-ci  va  plus  vite  ou  plus  lentcmcnt  dans 
les  milieux  plus  denses  , & qui  donne  un  mouvement 
apparent  aux  objets  terrestres  . II  y aura  la  theorie 
des  refraclions  astronomiques , qu  on  pouveit  bien  join- 
dre  aux  Opuscules  Dioptriques  , puisque  la  Dioptrique 
aussi  a pour  fondement  le  principe  des  refraclions. 

Dans  le  troisieme  Volume  il  y aura  une  methode 
pour  trouver  beaucoup  plus  facilement  qu  on  n avoit 
fait  auparavant  les  orbites  des  cometes  par  trois  obser- 
vutlons , quoique  peu  eloignees  entr  elles  , avec  plusieurs 
Opuscules  sur  la  nouvelle  planeie  decouverte  en  Angle- 

terre 
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■ Verum  quae  pertinent  ad  oculares  , flise  pertradlantur 
in  Opusculo , quod  erit  primum  secundi  Voluminis , ubi 
occurrent  combinationes  ocularium  ex  eodem  vitri  etiam 
communis  genere  , quae  destruant  eos  colores , qui  in  te- 
lescopiis  commimibus  iu  oculos  maxime  incurrunt  , & 
oriuntur  ab  oculari  unica  , vel  ab  inepto  plurium  ocula- 
rium systemate  . Accedent , quae  pertinent  ad  corrigen- 
dum errorem  sphaericitatis  tam  ocularium  , quam  objed:i- 
vi , unde  profluet  forma  telescopii  dioptrici  ex  eodem  u- 
nico  vitri  genere , quod  tamen  careat  omni  iride  sensi- 
bili , & multo  majorem  , & meliorem  effb(5tum  edat  ^ 
quam  communia  dioptrica  telescopia . Habebuntur  in  eo- 
dem Volumine  plura  alia  pertinentia  ad  Dioptricam , in- 
ter quae  quoddara  novum  telescopii  dioptrici  genus,  cu- 
jus ope  dirimi  certo  possit  quaestio  de  celeritate  luminis, 
an  nimirum  in  medio  densiore  progrediatur  celerius  , an. 
lentius , inducunt  autem  motum  apparentem  in  obje<fla  ter- 
restria immota  . Habebitur  refradlionum  astronomicarum 
theoria  , quae  apte  conjungitur  cum  dioptricis  Opusculis , 
cum  Dioptrica  eidem  refradlionum  principio  innitatur. 


Tertium  Volumen  continebit  methodum  deducendi  multo 
facilius , quam  antea  sit  praestitum , orbitas  cometarum  ex 
tribus  observationibus  etiam  inter  se  proximis , ac  Opuscu- 
la plura  pertinentia  ad  planctam  novum  ab  Herchelio  in 
Anglia  detedum  : occurrent  autem_  plura  pro  his  argumen-' 

tis 
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terre  par  M.  Herchel . On  y trouvera  plusieiirs  theo~ 
ries  employees  pour  ces  objets , qui  ont  un  usage  beau- 
coup  plus  gen^ral  dans  les  Mathdmatiques . > 

Dans  le  quatrieme  Volume  il  y aura  principaletnent 
la  methode  pour  verifier  presque  toutes  les  especes  d' 
Instruments,  qui  sont  en  usage  dans  l'  Astronomie . Le 
dernier  contiendra  plusieurs  Opuscules  , qui  appartien- 
nent  sour-tout  direclement  a la  mime  Astronomie . 

Presque  tout  ce  que  f ai  fait  en  Italie , ou  les  pre^ 
mieres  annees  de  ma  demeure  en  France  , est  ecrit  en 
latin  . Ce  n est  que  quelques  annees  apres  , que  je  me 
suis  hasardd  a ecrire  en  francois  . Je  donne  tout  cela 
tel  quii  s’  y trouve . Parmi  les  Memoires  des  Savants 
Etrangers  publids  par  V Academie  Royale  des  Sciences 
de  Paris  il  y en  a aussi  des  latins  miles  avec  le  fran- 
cois . Mais  encore  pour  ceux , qui  ne  s’  etant  pas  soucie 
de  la  langue  latine  ne  f entendent  point , ou  qui  ne  V 
aiment  pas  , il  y aura  a la  fin  de  chaqiie  Volume  des 
extraits  de  tout  ce  qii  il  contient  soit  en  latin  , ou  en 
francois . Il  y aura  bien  dans  mon  francois  des  fautes 
de  langue  , & des  expressions  moins  exacles ; mais  f e- 
spere,  qu  on  les  pardonnera  a un  Etranger,  qui  ne  pro- 
pose  ici  des  ouvrages  de  litterature  , mais  des  Scien- 
ces , ou  il  sufit  de  se  faire  comprendre . 


11  y a ici  beaucoup  des  pieces  que  f ai  faites  depuis 
bien  d’  annees , <5  comme  je  n ai  jamais  etd  jaloux  de 


ce 
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tis  adhibita , qua  usus  habeant  in  Mathesi  multo  genera- 
liores . 

In  quarto  Volumine  habebitur  inter  catera  methodus 
verificandi  fere  omnia  instrumenta  , qua  in  Astronomia 
adhiberi  solent.  In  postremo  habebuntur  multa  Opuscula 
agentia  de  pluribus  argumentis  pertinentibus  potissimum  di- 
re<51e  ad  Astronomiam. 

Ea  fere  omnia  , qua  elucubravi  in  Italia  , vd  primis 
annis  post  meam  commorationem  in  Gallia , latino  idio- 
mate  sunt  conscripta  . Non  nisi  post  aliquot  annos  galli- 
cam in  scribendo  linguam  adhibere  sum  ausus  . Ea  ita 
profero , uti  conscripta  sunt . Ipsa  etiam  Parisiensis  Scien- 
tiarum Academia  in  Voluminibus  , quae  exterorum  monu- 
menta continent , gallicis  latina  conjungit.  Verum  pro  iis 
etiam  , qui  latinant  linguam  vel  ita  neglexerunt , ut  jam 
non  intelligant , vel  omnino  non  amant , habebuntur  in 
fine  Voluminis  cujuscuraque  compendia  eorum  omnium  , 
quae  utrovis  idiomate  conscripta  in  eo  continebuntur . Oc- 
current utique  identidem  in  meo  gallico  textu  quaepiam, 
quae  peccent  contra  ejus  linguae  leges,  occurrent  expres- 
siones minus  exactae  : sed  omnino  spero  fore  , ut  ea  fa- 
cile ignoscantur  homini  extero  , qui  non  opera  proponit 
ad  humaniores  litteras  pertinentia , sed  ad  Scientias  , in 
quibus  illud  abunde  est  , ut  quae  proponuntur  percipi 
possint . 

Multa  ex  iis  conscripta  sunt  jam  a multis  annis,  & 
quoniam  ego  nunquam  suspiciosus  fui , ac  difficilis  in  iis , 

quz 
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ce  que  je  decouvrois  ; on  trouvera  pait-etre  imprimee 
ailleurs  quelque  parde  de  ce  qu  on  verra  ici  , qui  ap- 
pardcnt  reellement  a moi  , quelques  methodes  , quel- 
ques  instruments , que  je  propose  comme  imagines  par 
moi . J’  ai  envoye  plusieurs  de  ces  objets  a des  A- 
cademics  , j'  ai  communique  les  theories  , <5  les  me~ 
thodes  a des  amis , 6»  / ai  fait  voir  les  instruments  a 
tout  le  monde , m^me  aux  Ouvrters , qui  les  ont  imite , 
0 debite  ('*).  y espere  qu  on  ne  m’ accusera  pour  cela 
de  plagiat , puisqu  on  connok  asse\  mon  caraclere , & 
ma  facon  de  penser  . Mais  aussi  independamment  de 
cela  on  y reconnoitra  des  objets  reellement  tout-a-fait 

nou- 


( * ) O»  avoit  dfj^  imprimi  le  second  Volume  Je  ce  Recueit  , qujnJ  un  amt  m*  a 
ierit  ^ que  Jam  les  TramaHiom  Pbitosopbiques  pour  P an  1782  » annie  Jemon 
Jepart  Je  Paris  pour  faire  cette  impression  ici  % il  y a une  Dissertation  sur  le 
mime  sujet  ^ que  /*  ai  traiti  Jam  POpuscule  IJI  Je  ce  Colume  , On  y propose 
P usage  eP  une  lunette  J tuyau  plein  J*  eau  pour  Jiterminer  la  J/ffirence  Je 
la  vltesse  Je  la  tumiire  dans  Jcs  JiSirents  milieux  , J*  avois  J(jJ  non  seulement 
imagini  cette  miiboJe  Je  Pan  \^66\  mais  je  P avoit  expotie  en  Jitail  Jam 
une  lettre  icrite  Je  Milan  au  P.Beccaria  Matbfmaticien  JeTurtn  Mcmbre  Je 
la  Societi  Royale  Je  LonJres  y qu'  on  trouvera  peut-itre  parmi  ses  papiert  y si 
on  les  a conservis  apres  sa  mort  : mais  par  rapport  i ctt  ohjet  p ai  le  /f/ww- 
gnage  du  iris-ciiHre  Astronome  Af.  Je  La^LanJe  y auquel  je  P avois  aussi  com» 
muniqui  * U s*  en  eit  exprimi  dans  le  yolume  ll^  Je  son  Astronomie  J la  page  6%6 
en  Jisant  t Le  P.  Boscovich  m*ccrivoir  en  1766  , qu*  il  avoit  imagini  un  mo- 
ycn  dc  voir,  si  la  vitesso  &c.  On  a imprimi  y & publii  ceVolume  P an  1781  y 
tf  la  Dissertation  susJite  rP  a iti  lite  dans  une  siance  Je  la  Soetiti  Je  LonJret 
que  P annie  suivaate , II  ip y a ict  aucun  exemplaire  Je  ce  Valume  Angloisj 
mais  le  mime  ami  nP  a ierit  y qtP  il  rp y a rien  sur  le  mouvement  apparent  qui 
Joit  y avoir  Jam  les  objets  terrestres  rmmobiles  regar  Jis  par  une  lunette  Je 
cette  espice  , que  p ai  ajouti  Jam  cet  Opuscule  sans  P avoir  communiqui  a* 
vant  J personne  , & p y ai  diveloppi  toutes  les  loix  Je  ce  mouvement . II  y ay 
comme  on  m*  a ierit  y Jam  la  mime  Dissertation  Jes  propotitions  y que  P Aa^ 
teur  mime  appelle  Jes  paraJoxes , Les  gens  Ju  miiicr  en  lisant  avrc  atnntion 
mon  Opuscule  en  connoisra  bien  la  faus'c:i , 
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quse  peninent  ad  mea  comperta , ficri  utique  poteiit , ut 
& alicubi  alibi  occurrant  typis  etiam  fortasse  impressa 
aliqiu  ex  iis  , quae  hic  exhibentur , & revera  sunt  mea , 
ut  methodi  nonnullae  , ac  instrumenta  qiuepiam  , quae 
ego  propono , ut  a me  excogitata . Transmisi  plura  ad 
Academias , communicavi  theorias  ac  methodos  cum  ami- 
cis , &.  publice  videmla  proposui  instrumenta  , artificibus 
etiam  , qiu  ea  exposuerunt  venalia  (*^)  • Spero  equi- 
Aem  , mc  idcirco  de  plagiatu  accusatum  non  iri  . Mea 
.&  agendi  , &.  cogitandi  ratio  satis  est  nota . Verum  iii- 
dependenter  etiam  ab  co  occurrent  reapse  multa  omni- 
xio  nova  , &i  qum  admodum  milia  sint  mathematicis 
Tom.  I.  c tam 


(*)  Impresso  )ans  secundo  hujusce  CoIleAionis  Volumln;,  accepi  per  litteras  ab 
amico, iiabcri  in TraRsaAiontbus  Philosophicis  Angiicanis  pro  anno  1782  , quo 
' ego  Parisiis  pro  hac  impressione  discessi  ^ Dissertationem  , cujus  argumen> 
tum  est  iJem  , ac  iHud , quod  ego  pcrtraAavi  in  Opusculo  III  ejus  Volumi* 
nis . Nimirum  pro}v)rHlur  usus  Iclescopit  dioptrici  habentis  lubum  aqni  pio* 
mim  pro  determinando  discrimine  velocitatis  , quam  babet  lumen  in  pcrcur* 
Tendis  diversis  mediis.  Ego  jam  ab  anno  I7Ck5  id  ipsum  non  solum  coQcepe- 
jam  animo , sed  prorsus  evolveram  in  epistola  data  Mediolani  ad  Taorinen* 
sem  Mathematicum  Bcccariam  ipsius  Regiz  Societatis  Membrum  , qus  for* 
tosse  adhuc  catabit  inter  ejus  schedas « si  post  ejus  obitum  conservatse  sunt.; 
verum  ejusdem  veteris  consilii  mei  testem  habeo  Astronomum  celeberrimum 
La-Landium  , cui  id  ipsum  jam  tum  communicaveram  . Is  enim  in  Tomo  IV 
sux  Asrronomiie  pag.  686.  id  ipsum  eipressit : Le  P,  Bveovie^  mWcrivait  ev 
f mV/  avoit  imagini  un  moyen  de  voir , ji Ia  vltesse  <ffc.  Is  ejus  Tomus  prodiit  typis 
impressus,  & evulgatus  anno  1781  , dum  ea  Dissertatio  non  nisi  sequenti  an* 
rw>  perlcAa  est  in  Societatis  Londinensis  consessu  • Hic  ejus  Anglicani  Votu* 
minis  nullum  habetur  exemplar : verum  ab  eodem  amico  accepi,  nulUm  ibi* 
dem  mentionem  fieri  motus  apparentis,  quem  habere  debent  terrestria  objo* 
fla  immota  trans  ejusmodi  tclescopiure  transpeAa,  qood  ego  cum  nemine  an* 
te  communicatum  adjeci  io  eodem  Opusculo,  ac  ejus  motus  ibi  leges  omnes 
evolvi.  Habentur  in  ea  Dissertatione  nonnulla,  ut  accepi,  qux  Aufior' ipse 
paradoxa  appellat,  qux  tamen  falsa  omnino  deprehendet,  qui  harum  rerum 
paritus  meum  illud  Opusculum  attente  perlegerit . 
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nouveaux  , & bien  utiles  tant  pour  les  Mathematiques 
elementaires , que  pour  les  sublimes . 

. A la  fin  de  mon  poeme  latin  des  Eclipses , qui  a- 
pres  deux  autres  cditions  faites  ailleurs  a ete  publie  d 
Paris  avec  une  version  francoise  , on  trouve  un  Precis 
dosOuvrages  mentionn&  dans  1’Epitre  Dedicatoire  au  Pvoi. 
y avois  eu  Vhonneur  de  lui  ofrir  ces  Ouvragcs  aussi 
destines  d etre  imprimes  sous  sa  haute  proteElion  : iis 
repondent  aux  expressions  de  deux  especes  de  lettres 
patentes  , qui  par  la  munificence  Royale  m’ avoient  fi- 
xe en  France  d la  suppression  de  1'  Ordre  ReligieuXj 
dont  f etois  membre . Les  premieres  portent , qu  on  me 
donne  une  retraite  dans  le  Royaiiine  de  maniere,  que  je 
puisse  me  livrer  sans  distraclion  a Tattrait  des  meditations 
sublimes,  & a mon  z^e  pour  1’ accroissement  des  Scien- 
ces ; les  secondes  me  donnent  le  titre  de  Diredleur  d’ 
Optique  au  Service  de  la  Marine  pour  perfeiRionner  TO- 
ptique , & particulicrement  la  theorie  des  lunettes  acro- 
matiques  , dont  la  Marine  a besoin  pour  les  Observatoi- 
res  astronomiques , & pour  le  Service  des  vaisseaux . 

Je  donne  ici  d present  tout  ce  qui  etoit  prepare  a- 
lors  , plus  lime  , avec  d’  autres  Ouvragcs  que  f y ai 
ajoute  depilis  . On  verra  par  tout  cela  , que  je  n ai 
pas  eii  oisif  dans  ces  annees  , & que  je  me  suis  oc- 
cupe  de  ce  qu  on  m’  avoit  ordonne  . J’  espere  que  mon 
travail  ne  riussira  pas  inutile. 

On  pourroit  bien  demander  , pourquoi  je  n ai  pas 
tdehe  d'  imprimer  ces  Ouvragcs  en  France  d la  place 

de 
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tam  elementaribus  , quam  etiam  sublimioribus  discipli- 
nis. 

Ad  calcem  mei  latini  poematis  de  Eclipsibus  , quod  bis 
alibi  antea  impressum  prodiit  Parisiis  cum  versione  Galli- 
ca , habetur  brevis  notitia  Operum  , quorum  mentionem 
injeceram  in  Epistola  nuncupatoria  ad  Regem  , & quse  pa- 
riter sub  potentissimo  ij^sius  patrocinio  typis  imprimenda 
ipsi  obtuleram , respondentia  binis  diplomatis  , quibus  me 
Regia  munificentia  fixit  in  Gallia  in  ipso  primo  interitu 
Religiosi  Ordinis , cui  antea  fueram  adscriptus . Illud  in 
eorum  primo  exprimitur  , secessum  mihi  preeberi  in  eo 
Regno  , ut  meditationibus  sublimibus  libere  vacare  pos^ 
sim  y&  ad  Scientiarum  progressum  incumbere : in  secun- 
do mihi  praebetur  titulus  Directoris  Opticce  pro  Re  Ma- 
ritima , ut  animum  applicem  ad  perficiendam  Opticam , 
& in  primis  Theoriam  telescopiorum  acromaticorum , 
quibus  ipsa  Ref  Maritima  indiget  pro  astronomicis  Ob- 
servatoriis , €>  navium  usu. 

. I 

Ea , quae  tum  parata  jam  fuerant , adhuc  magis  perpoli- 
ta , aliis  adjediis , hic  prodeunt  , ex  quibus  omnibus'  pa- 
tebit sane  , me  non  inertem  per  hosce  annos  extitisse , & 
iis  ipsis , quae  injuncfta  fuerant , dedisse  operam  , quam 
quidem  non  inutilem  fore  confido. 

Quaeret  fortasse  quispiam  , cur  baec  non  in  Gallia  cu^ 
raverim  imprimenda  , sed  longo  suscepto  itinere  in  Ita- 

c 2 liam , 
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dc  faire  le  long  voyage  pour  les  porter  a cet  effet  en 
Italle  , & nommemcnt  a Bassano  . Jc  repondrai , qne 
f ai  eti  dctermine  d cette  demarche  par  plusieurs  rai- 
sons . Premiercment  une  grande  partie  en  est  ecrite  en 
latin : or  d prcsent  un  grand  nombre  dc  ceux  , qui 
cultivent  en  France  les  Mathematiques  , ou  ont  quittd 
Ic  latin  tout-d-fait  , ou  tres-di^cilemcnt  se  determi- 
nent d le  Ure  . Ainsi  les  libraircs  d present  n impri- 
ment Jamais  d ses  frais  des  Ouvrages  latins  apparte- 
nants  aux  Sciences : & iis  en  ont  bien  raison , parcequ 
il  ne  trouveroient  dans  le  Royaume  , que  tres-peu  dC 
acheteurs  de  cette  especc  d'  Ouvrages  ecrits  dans  cette 
langue  : Mais  encore  pour  les  Ouvrages  remplis  de 
Gdometrie  & de  calcul , meme  quand  iis  sont  ecrits  en 
francois  , on  ne  trouve  pas  en  France  des  libraires , 
qui  veuillent  les  imprimer  d leurs  frais  . V Autcur  est 
force  d en  faire  ou  toute  , ou  presque  toute  la  depen- 
se , qui  mdme  est  deux  , & encore  trois  fois  plus  for- 
te en  France  qu  en  Italie  , ou  il  faut  , qu  il  se  bor- 
ne  d faire  imprimer  un  petit  nombre  d'  exemplaires  pour 
en  faire  des  presents  d ses  amis:  s’  it  en  fait  tirer  un 
plus  grand  nombre  , il  est  oblige  d faire  le  marchand 
de  livres  : & comme  it  n’  est  pas  d portee  de  cette 
espece  ■ de  CQmm.erce  , il  trouve  la  plus  grande  diffi- 
culte  d les  debiter  : il  ne  peut  pas  en  faire  passer  d 
V etranger  qu  un  tres-petit  nombre  , de  maniere  que 
ses  dccouvertes  restent  ignaries  , comme  si  on  ne  les 
avoit  pas  imprimecs. 

. > Foi- 
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fiam  , & Bassanum  potissimum  advexerim . Ratio  multi- 
plex in  promptu  est : magna  horum  pars  latine  conscri- 
pta est , multi  autem  in  Gallia  ex  iis , qui  mathematicis 
studiis  dant  operam  , vel  latinje  lingua:  jam  penitus  vale 
dixerunt , vel  a?gre  admodum  eo  adducuntur , nec  nisi  ^•i 
sibi  adhibita , ut  latina  legant ; hinc  etiam  Bibliopolae  la- 
tina ad  Scientias  pertinentia  suis  sumptibus  per  haec  tem» 
pora  in  Gallia  nequaquam  imprimunt , & quidem  jure  : 
emptores  enim  in  eo  Regno  ejusmodi  Qperum  eo  idioma- 
te  conscriptorum  inveniunt  admodum  raros . Sed  ne  gal- 
lico  quidem  idiomate  conscripta , quae  geometricis  demon- 
strationibus , & algebraicis  calculis  sint  referta  , Bibliopo- 
las inveniunt  ^ qui  suis  sumptibus  ea  imprimant  . Vel  o- 
mnem , vel  fere  omnem  impensam  subire  debet  ipse  Au- 
dior, quae  quidem  in  Gallia  est  duplo,  ac  etiam  triplo 
major , quam  in  Italia , nec  nisi  pauca  exemplaria  impri- 
mere , quae  amicis  dono  det , vel  si  plura  curaverit  im- 
primi , librariam  .omnino  debet  exercere  mercaturam  , cu- 
jus expers , admodum  difficulter  eadem  distrahat , nec  nisi 
pauca  ad  exteras  regiones  transmittat , compertis  suis  la- 
tentibus fere , ac  si  edita  non  fuissent . 
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Voila  la  raison , qui  m a fait  venir  en  Italie  , ou 
f avois  plusieurs  offres  pour  /’  impression  de  ces  Ouvra- 
ges  : mais  il  n y avoit  aucun  lieu  plus  a propos  que 
celui-ci  . II  y a ici  la  grande  Imprimerie  , dont  Mes- 
sicurs  les  Comtes  Remondini  sont  les  proprietaires  . Iis 
sont  bien  persuades , qu  il  ne  fait  aucun  tort  a la  na- 
blesse  un  gran  commerce , que  m£me  on  y gagne  du  c&- 
te  de  V estimation  y & du  lustre  par  un  commerce , qui 
ne  tend  seulement  a augmenter  les  richesses  d’  une  fa- 
mille  particuliere , mais  a cultiver  les  esprits  par  tou- 
te  espece  de  bons  Ouvrages  , <5  satisfaire  avec  profit 
les  yeux  par  la  varieii  des  estampes  bien  choisies  , (5 
bien  executees  . Ces  Messicurs  font  aller  continuelle- 
ment  a leurs  frais  un  tres-grand  nombre  de  presses  , 
<5  c’  est  sur-tout  a-present  , qu  iis  ont  tout  le  soin  d' 
employer  de  tres-beaux  caralieres  , du  bon  papier  fa~ 
brique  de  mime  a leurs  frais  , & sous  leurs  yeux  , & 
tome  r attention  pour  la  correclion  des  epreuves  (*)• 

De 


(♦)  Pour  cf  qui  appartient  i tm  eorrtHion  on  ne  tromjera  preiqu*  aucune  part  Jane 
ces  cinq  gror  yolumei  > der  erreurs  reellement  typegrapbiques : on  a fait  au 
moinr  tix  rivisiont  des  ipreuvei  en  partit  d P Imprimene  y te  en  partit  cbez 
moi , Ceux  qui  s' occupent  de  cette  esphe  d*  hudet  savent  bien  y quel  y est  f* 
effet  ordinaire  des  distraHionr , qui  fone  (ehappev  d /’  Auteur  mime  en  icrivant 
det  fauter  y qui  pourtanr  pour  ta  plupart  ne  toucbant  pas  d P essentiel » tT  ai^ 
riment  connues  ne  detruitent  par  la  force  des  dimonrtrations  . On  prut  en  ap- 
porter un  tres-grand  nombre  d*  exemplet  en  nommant  les  Ouvrages  der  Autturt 
du  premier  ordre  y qui  en  ont  eu  un  grand  nombre  y sur-tour  dans  les  prtmiires 
iditions . 

J*  ai  employi  ici  pour  cet  objet  te  plus  grand  soin  aidi  par  des  amis  vertis  dant 
ces  itudesy  tant  pour  privenir  cette  espice  de  fautes  avant  P impression  y que 
pour  corriget  apris  P impression  y sur-tout  dans  les  premiers  Volumes  errvoyit 

avant 


Digitized  by  Google 


XXI  I I 


1(1  in  causa  fuit , cur  in  Italiam  secesserim  , ubi  plu- 
res  aderant , qui  ad  hjec  imprimenda  operam  mihi  olFer- 
rent  suam . Sed  nullus  erat  locus  hoc  aptior , in  quo  Co- 
mitum RemonJinorum  familia  jure  censens , nihil  obesse 
generis  nobilitati  late  patens  commercium , verum  etiam 
ad  laudem  , & decus  conferre  plurimum  illud  commercii 
genus , quod  non  tantum  ad  uberes  privatas  opes  augen- 
das conducat , sed  ad  animos  docRrina  excolendos , ocu- 
los impressarum  tabularum  delecRu,  ac  varietate  utiliter 
demulcendos  conferat , amplissimam  hanc  Typographiam 
suis  sumptibus  alit , sua  cura  fovet , ac  dirigit , ubi  prae- 
ter immensam  coloratarum  omnis  generis  chartarum  , at- 
que imaginum  multitudinem  editur  perpetuo  ingens  libro- 
rum copia  magno  praelorum  numero  sudante  semper , at- 
que id  nunc  potissimum  charatReribus  nitidissimis , chana 
egregia , perfedla  ipsorum  itidem  sumptibus , & cura , & 
corredlione  adhibita  admodum  diligenti  C^):  commercium 
autem  amplissimum  late  per  universam  Europam  proten- 
sum, 


(•)  Quod  ad  correSionem  pertinet,  vix  ullum  inveniet  leftor  in  hisce  quinque 
amplis  Voluminibus , qui  sit  error  vere  tjrpographicus  , cum  revisiones  saltem 
sex  sint  adhibita  partim  in  T/pographia  ipsa,  partim  apud  me  . Norunt  o- 
mnes , qui  hisce  studiis  dant  Operam  , quam  facile  per  mentis  evagationem 
excurrant  ipsi  AuAori  in  scribendo  multa , qus  tamen  a leSoribus  harum  rerum 
peritis  facile  deprehendantur,  & corrigantur,  plerumque  tamen  non  corrum- 
pant rerum  summam  , nec  demonstrationum  vim  obtundant , facile  nimirum  a- 
gnita . Plurima  eo  in  genere  proferri  possunt  exempla  AuSorura  magni  no- 
minis, in  quorum  Operibus  ingens  ejusmodi  errorum  numerus  accurrit , potis- 
simum in  primis  eorum  editionibus . 

Maximam  hic  eo  in  genere  diligentiam  adhibui  potissimum  per  amicos  in 
hisce  studiis  versatos  tam  ante  impressionem  ad  eos  praeveniendos , quam  post 
prima  potissimum  volumina  impressa , & transmissa  ante  evulgationem  , ad 
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De  V autre  Cott  leur  commerce  est  trcs-ecendu  par  iou- 
te  V Europe  , & mime  au  de-lli , ce  qui  fuit  aller  par 
tout  les  exemplaires . 

' 11  faut  y ajouter  les  lietis  de  V amitie , que  f avois 
eontracle  avec  eux  depuis  long  temps . II  y a vingt 
deux  ans  , que  f y ai  loge  du  vivant  de  Monsieur  leur 
Pere , quand  sous  mes  ycux  il  a fait  la  reimpression  de 
ma  Thiorie  de  la  Philosophie  Naturelle  qui  est  reussie 
bien  belle  , & bien  correcte . Le  mime  Monsieur  de  ce 
tcmps-ld  in  avoit  ■ o\fert  de  reirnprimer  tous  mes  Ou~ 
vrages  publies  jusqu  alors  , dont  il  a mis  un  grand 
cataloguc  a la  fin  de  ce  Volume  , & il  s’  est  exprime 
sur  cet  article  dans  la  preface  quii  a mis  d la  tite  de 

cet- 


avant  Ia  puHication  , lef  trreurs  ichapphs  tn  faisant  effacer  des  lettres  , ou 
des  accents  > Cr  substituet  ce  gu*  il  falloit  par  une  imptession  fait  d la  main 
dans  l*  Intprimerie  ntbme  . Sur  cet  article  / ai  des  trh^grandes  abligations 
principalement  d Leonard  Stecebini  jeune  Seigncur  de  la  noblesse  de'Bassa* 
no ) gui  a trh-bien  (tudU  les  Matbfmatigues  d /*  Uaiversite  de  PaJoue  » gui 
m*  a assisti  ici  » tr  a Mf  V Abbi  Franfois  PuccinelU  d*  une  noble  famille  de 
Pescia  htathfmaticien  tres*savant  » gui  a travaillf  ax-ec  ntoi  d /*  Obtervatoire 
de  Milan  , qui  a examini  plusieurs  de  cej  Opuscules  ovant  l*  imptession  » 
il  en  a revu  un  plus  grand  nembre  apth } en  m'  envoyant  les  erreurs  y dont  U 
j*est  apertu,  Mais  sur-tout  plusieurs  parties  des  premiers  Volumes  ontiti  exa- 
minis  avec  te  plus  grand  soin  par  le  tres^Rivirend  Pete  b^italien  Riva  Atb6 
de  l'  OrJre  de  Vallombrosa  Professcur  de  Matbimatigue  , (Sr  Pbysigue  d Flo* 
tence  , bomme  de  tres-grand  merite  , 0"  trh  estinii , 

On  a corrigi  dans  tous  les  excmplatres  ce  gu*  on  pouyoit  faire  en  effa^ant « 0 
substituant  : on  trouvera  dant  un  Frrata  mts  d la  fin  de  ebague  Volume  d /'  or- 
dinaire  ce  , gui  exigeroit  un  plus  grand  cbangement . S'  il  y a guelgue  reste » 
il  sera  reconnu  aisiment  0 corrigi  par  ceux  , gui  sont  d portie  de  ces  matihes  : 
mais  p espere , qV  il  y aura  trh^peu  , 0 rien  de  ce  gui  puisse  pervertit  les  mi* 
thodes  y ou  rendre  fautives  les  formules  algibrigues  , gui  doivent  itre  le  fonde* 
ment  det  calcuh  nuntiriques  , le  plus  grand  soin  postibit  ayant  isi  employi 
pour  la  torreilion  de  ces  formules . 
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■ sura  , Si  vero  etiam  extra  ipsam  , distrahit  exemplaria 
quaquaversus . 

Accedebat  vetus  amicitia  contracla  jam  olim  vivente  pa- 
tre , apud  quem  ante  hosce  viginti  duos  annos  diversauis 
sum  hospes , donec  secundam  editionem  perfecit  meae  Tlico- 
ri®  Philosophi®  Naturalis , quse  satis  Si  correcta  prodiit , 
Si  elegans . Idem  se  mihi  jam  tum  obtulerat  , quod  in 
ipsa  Prmfaiione  professus  est  , ad  reimprimenda  omnia 
mea  prmcedcntia  Opera  , quorum  catalogum  admodum  am- 
plum impressit  ad  calcem  ejus  ipsius  Voluminis . Nun- 
quam mihi  huc  usque  per  alias  curas  licuit  animum  aj)- 
plicare  ad  ea  secundis  curis  recensenda  , Si  pcrjwlicnda , 

d & qui- 


eos , qui  adhuc  superfuerant » corrigendos  y abrasis  etiam  litterulis , k a;ccnti« 
bus ) & substitutis  aliis  per  impressionem  manu  faf^am  ab  ipsis  typographis. 
Ea  in  rc  m:  plurimum  debere  profiteor  in  primis  Lconardo  Stccchinio  nobili 
Bassanensi  juveni  in  Patavina  Universitate  mathematicis  disciplinis  egregie 
imbuto } qui  pratsens  h)c  mihi  adfuit,  Francisco  Puccinello  Ptscienci  nobili 
itidem  viro,  ac  Mathematico  doliissimo,  meo  olim  in  Mediolanensi  Obser* 
vatorio  adjutori , qui  nonnulla  c\  hisce  Opusculis  & ante  impressionem  re> 
vocavit  ad  trutinam  , multo  aurem  plura  jam  post  impressionem  ad  euno  trans- 
missa perlegit , & qu.ie  ipsi  in  oculos  incurrerunt  corrigenda  ad  me  transmi- 
sit : priora  autem  Volumina  in  primis  ad  eum  post  impressionem  transmissa 
diligentissime  expendit  maxima  ex  parte  Vitalianns  Riva  e V^allumbrosanorum 
familia  Abbas  Reverendissimus,  vir  summus,  qui  Mathesim  ,& Physicam  in 
Plorentina  urbe  publice  profitetur  maxima  cum  laude . 

Qua  per  exiguam  abrasionem  corrigi  poterant , correffa  sunt  in  exemplaribus 
omnibus ; qua  majorem  mutationem  requirebant , inveniet  leflor  in  fine  cu- 
jusvis  Voluminis  in  catalogo  errorum  corrigendorum  de  more . Si  quid  adhuc 
supersit,  deprehendet  facile  harum  rerum  peritus,  & corriget.  Spero  autem 
pauca  admodum  superfutura  , & omnino  nihil , quod  methodos  pervertat , aut 
erroneas  reddat  illas  algebraicas  formulas  , qua  arithmeticorum  calculorum 
fundamentum  esse  debeant , in  quibus  formulis  ad  trutinam  revocandis  dili- 
gentia est  adhibita  multo  maxima. 
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cette  eJition  . Mes  circonstances  ne  m’  ont  pas  permis 
jusqu  ii-prescnt  de  m occuper  de  cet  objet : il  faudroit 
employer  beaucoiip  de  temps  & de  travail  pour  repasser, 
6 limer  tout  cela  , puisqu  il  y a de  quot  remplir  au 
moins  dou\e  Volumes  pareils  a ceux-ci  • Mais  comme 
a-present  mon  devoir  me  poussoit  d imprimer  cette 
Colleclion  de  mes  nouveaux  Ouvrages  , & Messieurs  les 
Ccmtes  Freres  m’  ont  offert  avec  la  plus  grande  poli- 
tcsse  leur  Imprimerie  avec  toutes  les  depenses  necessai- 
res  pour  V impression , & le  soin  pour  faire  aller  par~ 
tout  les  exemplaires  , f aurois  fait  une  grande  soitise 
d ne  pas  profiter  d’  une  si  belle  occasion , comme  aussi 
je  manquerois  d la  politesse  , & d la  reconnoissance , 
si  je  ne  m’  empressois  d rendre  le  temoignage  de  tout 
cela  ,eny  ajoutant  les  mille  traits  d’  attention  de  tou- 
te  espece , dont  iis  me  comblent  , & m'  obligent  tou- 
jours  plus  . Je  V enonce  ici  ; mais  il  m’  a fallu  insi- 
ster  avec  tout  1’  empressement  possible  pour  obtenir  cT 
eux  la  permission  de  le  faire  dans  cette  Prdface- 
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& qiiidem  vix  duodecim  Volumina  hujiisce  molis  ad  o- 
xnnia  complectenda  sufficerent  . Cum  interea  ColleClio- 
nem  hanc  novorum  Operum  editurus  essem  , ut  meo  mu-  / 
neri  facerem  satis  , ipsi  autem  Remondini  fratres  ope- 
ram suam  , & sumptus  omnes , & longe  , lateque  distra- 
hendorum exemplarium  curam  humanissime  exhiberent  , 
ineptus  fuissem  sane , nisi  occasionem  oblatam  arriperem , 

& inurbanus  , nisi  haec  ipsa , & omne  officiorum  genus , 
quo  me  quotidie  magis  sibi  devinciunt,  in  grati  animi  si- 
gnificationem hic  profiterer  , quod  ut  fieret  , aegre  de- 
anum  ab  ipsis  , nec  nisi  maximo  conatu  adnixus  , impe- 
travi . 
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NOVORUM  OPERUM 

MATHEMATICORUM 

ROGERII  JOSEPIII  BOSCOVICII 

TOMUS  I. 

Theoria  tclescopiorum  , qm  appellamur  acromatica  . 

PRitlF  ATIO* 

I.  -Alcromatica  jam  vulgo  appellantur  telescopia  dio- 
ptrica  , quae  habent  objefHvum  constans  una  lente  concavA  ex 
vitro  magis  distrahente  a se  invicem  radios  heterogeneos  pari  re- 
fra(3ione  media  , & alteri  convexi  ex  vitro  minus  distrahente , 
qiix  Dollondus  pater  invenit  circa  annum  1759  . Illi  unicae  con- 
vexae substitutae  sunt  postea  binae  , ambae  constantes  ex  eodem 
vitro,  quibus  concava  interjacet.  Id  nomen  adeptum  est  hoc  te- 
lescopii  genus  ex  eo,  quod  censeretur  destruere  colores  illos,  qui 
apparere  solent  in  communibus  telescopiis  dioptricis , & exhibent 
in  ipsis  quandam  iridis  speciem  , a Graeco  vocabulo  , quod  ex- 
primit coloris  expers. 

II.  Communiter  ii  , qui  de  hoc  telescopiorum  genere  agunt , 
toti  sunt  in  iis , quae  pertinent  ad  objeflivum . Ego  itidem  paul- 
lo  post  eam  inventionem  conscripsi'  binas  Dissertationes  de  eo- 
dem argumento , quas  transmisi  ad  Academiam  Bononiensem  , in- 
ter cujus  monumenta  prodierunt  in  tomo  V , sed  multo  serius . 
Interea  exemplaria  aliquot  jam  ibi  impressa , Sc  inde  excerpta , 
antequam  ipsum  volumen  prodiret  in  publicum',  transmiseram  ad 
plures  amicos  ,'  Sc  jam  prior  in  germanicum  idioma  translata  fue- 
rat, & typis  edita,  cum  anno  1767  Vindobona  prodiit  utraque, 
ut  erat  latine  conscripta  , u.na  cum  aliis  tribus  ; sed  pro  ea  edi- 
tione 
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tione  adhibui  mutatiuntulas  quasdam,  & adjeci  adnotationes  (*). 
Plura  deinde  in  ipsis  me  absente  impressis  deprehendi  typorum  men- 
da. Multa  ex  iis,  qua:  in  prioribus  binis  continentur,  huc  transfe- 
ro in  hunc  primum  tomum  , sed  aufta  , & melius  digesta.  Ter- 
tiam dabo  integram  in  sequenti  , cum  arfle  admodum  connedla- 
tur  cum  iis , qua:  in  utroque  tomo  pertraflantur  , & compertum 
continear , quod  ego  quidem  judico  non  exigui  momenti . 

III.  Colores,  qui  incommunibus  tclescopiis  dioptricis  apparent, 
oriuntur  multo  magis  ab  ocularibus , quam  ab  objeflivis  , qua  de 
re  fuse  ago  in  Opusculo  , quod  cum  binis  pertinentibus  potissi- 
mum ad  objefliva  huic  tomo  destinaveram  : sed  cum  nimis  in 
longum  res  abiret , & plura  , qux  appello  supplementa , pertinen- 
tia ad  priora  duo  Opuscula  se  mihi  offerrent , ipsum  reservavi 
tomo  secundo  , cujus  initium  erit  quoddam  veluti  complementum 
hujusce  primi.  Patebunt  inde  ocularium  & vitia,  & remedia,  & 
habebitur  telescopii  dioptrici  genus , quod  totum  ex  eodem  constet 
etiam  communi  vitro , & tamen  careat  iride  , qux  sensum  tran- 
spicientis afficiat ; id  autem  debet  multo  majorem  effeflum  edere , 
quam  ea,  qux  vulgo  circumferuntur,  edere  possint.  Bina  Opu- 
Kula , quz  habentur  in  hoc  Volumine , pertinent  fere  penitus  ad 
objeifliva  acromatica. 

IV.  Objeflivum  simplex , quod  in  communibus  dioptricis  telesco- 
piis  adhibetur , bina  habet  vitia , quz  intra  limites  nimis  arfios 
coercent  eorum  efiefium  . Primum  virium  est  illud  , quod  su- 
perficies sphzricx , ad  quas  tornantur  lentes  vitrez , non  colligunt 
accurate  in  unico  punelo  radios  ne  homogeneos  quidem,  sed  pro- 
pius eos , qui  incurrunt  in  marginem  aperturz  , quam  eos  , qui 
incidunt  prope  ejus  centrum  : eorum  punilorum  distantia  est  er- 
ror sphx rici tatis , qui  quidem  jamdudum  innotuerat,  & quxsitum 
fuerat  ipsi  remedium  substituto  alio  genere  curvaturz  , quod  ta- 
men vitris  nulla  arte  satis  accurate  inducitur  . Secundum  vitium 
oritur  a diversa  refrangibilitate  diversorum  radiorum  luminis  de- 

teifla 


(*)  Ticuius  est  Dixsntationti  quin^mt  sd  Dioptricam  ptrtinentfs , 
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tefla  a Newtono  , qua  fit  ut  cx  immenso  numero  filorum  colo- 
ratorum , quorum  omnium  con/unftio  efTormat  radium  album  , 
incidentium  in  pun6la  objec^ivi  xque  distantia  ab  ejus  centro,  ea, 
qux  magis  refringuntur , ut  violacea , colligantur  in  pun^lo  pro- 
piore ipsi  lenti , quam  ea,  qux  minus , ut  rubea  : eorum  punflorum 
distantia  est  error  refrangibilitatis . Hujus  correflio  si  obtineri 
posset  prorsus  accurata , efformaretur  objedivum  vere  acromaticum . 

V.  Hunc  errorem  Newtonus  inito  calculo  pro  quodam  objeftivo 
plano-convexo  habente  radium  sphxricitatis  pedum  loo  , 8c  diame- 
trum aperturx  pollicum  4 , invenerat  in  immensum  majorem  illo 
priore,  quanv  ob  causam  cum  putaret,  ipsi  nullum  remedium  adhi- 
beri posse , censuit , nihil  de  illo  priore  curandum  esse  , & de  per- 
feiflione  telescopiorum  dioptricorum  desperans  , catadioptrica  ipsis 
substituit  . Remedium  invenit  Dollondus ; sed  in  hoc  ego  volumine 
ostendo , ejus  methodo  imminui  quidem  plurimum  id  vitipm,  non 
accurate  tolli : nimirum  per<duo  genera  vitrorum  uniri  non  pos- 
sunt nisi  duo  colorum  genera  ; verum  conjungis  extremis  colores 
intermedii  multo  minus  aberrant.  Cum  eas  Dissertationes  conscri- 
berem , ignorabam  , ipsum  Dolondum  cum  corredione  erroris  hu- 
jusce  posterioris  conjunxisse  correftionem  prioris  , quod  ab  eo 
jam  tum  fuisse  prxstitum  , vidi  in  posteriore  quodam  Maskely'- 
nii  schediasmate . Sphxricitatis  error , qui  per  simplicem  lentem 
corrigi  non  potest,  corrigitur  per  duas ,&  quidem liuic  correifiio- 
num  conjunfiioni  tribuendus  omnino  est  Oollondianorum  telesco- 
piorum successus  ; nam , ut  patebit  in  postremo  hujus  tomi  sup- 
plemento, in  lentibus  habentibus  aperturas  , quas  breviora  ipsius 
telescopia  admittunt  , proportio  primi  erroris  ad  secundum  esc 
multo  minor,  & patebit  ex  iis,  qux  in  hoc  , & in  sequenti  tomo 
habebuntur  , primum  illum  errorem  comparatum  cum  posteriore 
exercere  vim  in  oculum  multo  majorem  , quam  pro  magnitudine 
utriusque. 

VI.  Circa  hosce  objeftivorum  errores  deprehendendos  ,&  corri- 
gendos versatur  hic  tomus  primus  , & excurrit  tantummodo  ad 
corre<Rionem  solius  secundi  in  quodam  ocularium  genere  , quibus 
ille  prior  minus  nocet . Verum  ad  remedium  adhi^ndum  iis  er- 
rori- 
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roribus , oportet  nossc  diversorum  vitrorum  vires  , quirum  de- 
terminatio requiritur  ad  eruendos  radios  sphxricitatum  pro  lenti- 
bus objeiSiva  componentibus  ad  id  idonea  . Primum  Opusculum 
versatur  totum  circa  instrumenta  , quorum  ope  ejusmodi  vires 
facile  deprehendi  possint  : secundum  formulas  exhibet  pro  deter- 
minanda per  calculum  magnitudine  errorum  , & determinandis  ra- 
diis sphxricitatum  , qua:  ipsos  corrigant  . Instrumentum  prsci- 
puum , quo  nunc  utor , fuse  describitur  in  Opusculo  primo  , ad- 
I jedio  ejus  usu  multiplici  : ejus  forma  mihi  in  mentem  venit  Ve- 

netiis  anno  1773  > ipsum  curavi  perficiendum  ab  egregio  te- 
lescopiorum  artifice  Dominico  Selva  : plura  alia  ad  ejus  imitatio- 
nem deinde  construfta  sunt  & ibi  , & alibi . In  supplementis  ha- 
bentur alia  duo  , quorum  altero  utebar  cum  priores  illas  edidi 
Dissertationes  , alterum  deinde  ipsi  substituendum  censui  : in  alio 
autem  supplemento  exhibeo  methodum , qua  eorum  instrumento- 
rum defeflus  suppleri  possit . In  secundo  Opusculo  habentur  al- 
gcbraicae  formula: , 8c  numerica  exempla  pro  uniendis  per  binas 
substantias  binis  coloribus.  In  primo  ipsius  supplemento  exhibeo 
formulas , quas  R.  P.  Gaudibertus  c Dominicanorum  familia  deduxit 
e meis  admodum  utiles  pro  quibusdam  usibus  , cujus  merita  indi- 
co in  adnotatione  adjeila  pagina  416.  In  secundo  habentur  for- 
mula: pro  uniendis  per  plures  substantias  coloribus  pluribus,  in  ter- 
tio habetur  methodus  determinandi  errores  residuos  in  objeRivo 
composito  juxta  formulas  , qua:  plures  negligunt  inferiorum  or- 
dinum quantitates. 

VII.  Sed  ordo  eorum  , qu.r  in  toto  hoc  Volumine  continentur , 
patebit  uberius  ex  indice  pra;misso  . Breve.m  omnium  notitiam  in- 
geret compendium  adjeRum  , in  quo  prscipua  quxque  gallico  ser- 
mone compleRor , striRim  quidem  , sed  ita , ut  singulorum  idea 
co.ncipi  possit  satis  distinRa. 
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De  constructdne  , et  uso  novi  instrumenti  maxime  idonei 

AD  DETERMINANDAS  VIRES  REFRACTIVAS  , ET  DISTRACTIVAS 
SUBSTANTIARUM  DIAFHANARUM. 


I. 

Plures  notitia  pramittenda . 


1. 


OC  ego  Opusculum  conscripsi  paullo  post  ultimum 
meun  adventum  in  Galliam  , ubi  me  Christianissi- 
mi  F.egis  munificentia  fixit  anno  1773  Gallis  ad- 
scriptum.  Cum  ncnduji  Gallicam  linguam  callerem  ita,  ut  pos- 
sem ea  uti  ad  opera  conscribenda , quod  utcumque  praistiti  se- 
quentibus annis  , laine  scribendum  fuit . Statim  arripui  argumen- 
tum , quod  , ut  etposui  in  Prxfatione  , propositum  mihi  fuerat 
in  Regio  diplomate , nimirum  theoriam  telescopiorum  dioptrico- 
rum,qua  vocant  aromatica.  Binas  ea  continet  partes,  ad  quas 
totura  id  opus  redicitur . Ad  primam  pertinet  methodus  determi- 
nandi vires  diversas  diversorum  vitrorum  , ex  quorum  combinatio- 
ne  pendet  omnis  eoiundem  telescopiorum  eflTedlus,  ad  secundam  ra- 
tio deducendi  ex  ipsi;  viribus  determinatis  spharicitates , qux  len- 
tibus apte  combinanfis  induci  debent . Singulis  singula  hujusce  vo- 
luminis Opuscula  suit  destinata,  ut  itidem  innui  in  Pratfatione. 

2.  Pro  primo  illui  mihi  commode  accidit,  quod  superiore  anno 
excogitaveram,  & Vtnetiis  perficiendum  curaveram  , ut  itidem  in- 
nui in  generali  Pratfaiione,  instrumentum  ad  eam  rem  maxime  ido- 
neum , cujus  nimirun  ope  & observationes  pro  singulis  vitrorum 
generibus  admodum  facile  instituuntur , & calculo  mimerico  sim- 
plici , Si  expedito  deducuntur  ex  ipsis  observationibus  vires  quac- 
To»t.  1.  A sita:. 
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sitse  . Adhibui  in  ipso  Dollondiani  comperti  initio  alias  metho- 
dos , quarum  nonnullas  in  primi  e meis  Bononiensibus,  ac  Vien- 
nensibus dissertationibus  descripsi : tum  vitrometrum  quoddam  a- 
queum-,  quod  in  eadem  describitur  , ac  exhibetu*  hic  in  supple- 
mento secundo,  addito  altero  ejusdem  generis  commodiore , quod 
habetur  in  supplemento  tertio.  Deinde  alia  mtthodo  usus  sum 
prismate  variabili  vitreo  , quod  huic  demum  instrumento  appli- 
cui, ac  eam  methodum  exhibeo  hic  in  supplenento  quinto,  ut 
& in  quarto  nonnullas  magni  momenti  observationes  institutas 
ope  illius  prioris  vitrometri . Hoc  autem  instrumentum  multo  ma- 
gis opportunum  , & alia  ad  ejus  usum  necessaria  expono  fuse  in 
hoc  ipso  primo  Opusculo. 

3.  Multo  ante  Newtonum,  & Cartesium  innotuerat , radium  lu- 
minis, dum  oblique  transit  per  superficiem  dirimentem  duas  sub- 
stantias diaphanas  hererogeneas , mutare  direRion:m,&  ibidem  quo- 
dammodo veluti  frangi , quem  effefium  appellaruct  luminis  refradlio- 
nem  : per  eam  fit , ut  & remus  in  ipso  ingressu  in  aquam  appareat 
fraftus  . Cartesius  ex  Snellii  determinatione  relativa  ad  secantes  in- 
venit legem  refra^lionis  ipsius  jam  communiter  adhibitam  in  Optica, 
qua  fit,  ut  sinus  incidentia: , quem  continet  radiis  adveniens  cum  li- 
nea perpendiculari  ad  superficiem  dirimentem  eadem  media  , habeat 
rationem  constantem  ad  sinum  anguli, quem  conmuniter  vocant  an- 
gulum refraRionis , quem  continet  radius  refra£us  cum  continuatio- 
ne ejusdem  perpendiculi ; ego  autem  illum  mal»  appellare  angulum 
refraiflum , ut  nomen  refra£Honis  applicetur  angulo , quem  continet 
direflio  radii  advenientis  continuata  ultra  superficiem  refringentem 
cum  radio  refragio,  qui  nimirum  exhibet  quandtatem,  qua  mutatur 
direflio  itineris , in  quo  sensu  ipsum  nomen  refraftionis  adhibetur 
in  Astronomia.  Newtonus  invenit  postea,  radum  luminis  integrum 
album  utcumque  tenuem  constare  immenso  nunero  filorum  hetero- 
geneorum,  quse  ubi  adveniunt  ad  oculos  singuli,  excitant  ideam  sin- 
gulorum e coloribus  primigeniis:  ubi  omnia  simul  appellunt,  exci- 
tant ideam  coloris  albi : plura  diversorum  generum  efformant  colo- 
res compositos ; immensus  autem  ille  diversomm  colorum  primige- 
niorum numerus  reducitur  ad  septem  , rubeum  , aureum , flavum , 
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viridem  , csruleum  , indicum  , violaceum  , compulsis  in  eandem 
classem  iis  omnibus , qui  minus  a se  invicem  differunt. 

4.  Innotuerat  itiden , eundem  radium  in  ingressu  ex  aere  in 
diversas  substantias  ctm  eadem  inclinatione  refringi  magis , vel 
minus  pro  diversa  vi  refrafliva  substantiarum  ; refringitur  cte- 
teris  paribus  magis  a vitro,  quam  ab  aqua.  At  Newtonus  in- 
venit , in  transitu  cun  eadem  inclinatione  per  superficiem  diri- 
mentem eadem  duo  ntdia  alios  e radiis  refringi  magis , alios  mi- 
nus , refraftis  omnium  minime  primis  rubeis , tum  reliquis  magis 
eodem  ordine , quo  rsminati  sunt  , usque  ad  postremos  viola- 
ceos , qui  omnium  maxme  refringuntur . Ostendit  autem  , discri- 
men hoc  diversx  refrngibilitatis  inhxrere  in  ipsa  radiorum  na- 
tura ; nec  omnem  ejusnodi  theoriam  impugnant , nisi  ii,  qui  ipsam, 
& qux  ad  ejus  probaiones  pertinent  , vel  ignorant  , vel  non 
satis  intelligunt.  Cum  ab  hoc  refraflionum  discrimine  fila  omnia, 
qux  componunt  radiun  integrum  album  , dispergantur  ; qualitatem 
substantiarum , qux  iiducunt  majus , vel  minus  discrimen  refra* 
flionis , appellarunt  vin  dispersivam  : sed  ubi  agitur  de  separa- 
tione mutua  binorum  antUmmodo  filorum , quorum  aliud  ita  ab 
alio  distrahitur ; ego  e:m  hk  appello  vim , vel  qualitatem  distra- 
flivam. 

5.  Dollondianum  intentum  in  eo  consistit,  ut  per  duas  sub- 
stantias rite  combinatx  corrigatur  distra£Iio , manente  refraflio- 
ne , qux  nimirum  est  necessaria  ad  obtinendam  objefli  imaginem 
effbrmandara  in  foco  oajeftivi . Hinc  ad  determinandas  curvatu- 
ras lentium  adhibendanm  ad  id  obtinendum , oportet  nosse  qua- 
litates refraflivas , & Jistraftivas  vitrorum , ex  quibus  ex  con- 
stare debent ; ac  ei  optri  destinatum  est  hoc  primum  Opusculum . 
Ego  ad  id  maxime  idoaeum  censeo  usum  prismatum  , quorum  su- 
perficies inclinatx  ad  se  invicem  inducunt  satis  magnam  separa- 
tionem filorum  heterogeneorum  continuatam  in  recessu  ab  ipso 
prismate . Nihil  autem  est  aptius  ad  eam  rem  , quam  prisma  ita 
effbrmatum  ex  una  quipiam  substantia , ut  habeat  angulum  va- 
riabilem , cura  quo  comparentur  prismata  exterarum  substantia- 
rum habentia  singula  suum  angulum  constantem . Ubi  nimirum  a 
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prismate  variabili  corrigatur  refraflio  meda  ^ vel  distraftio  pris- 
matis habentis  angulum  fixum  , deprehenditur  vis  refrafliva  , vd 
distrafliva  substantiae  ejusdem  prismatis  fi:i  : si  fuerint  inaequales  f 

anguli ; substantia , ^ae  minore  angulo  dtstruet  e/redum  majoris  i 

anguli  alterius , habebit  majorem  vim  , & ope  geometriae  deter-  | 

minabitur  relatio  earum  virium  per  eos  aigulos : determinata  au-  | 

tem  relatione  diversarum  substantiarum  .d  illam  eandem  pris- 
matis variabilis , determinabitur  relatio  iparum  mutua  ad  se  in- 
vicem. 

<5.  Statim  occurrit  animo , quo  paflo  firi  possit  prisma  anguli 
variabilis  ex  aqua , qu*  nimirum  accipit  ‘ormam  vasis  eam  con- 
tinentis ; id  autem  efformari  potest  ita , it  sine  effusione  aquae 
ipsius  habeat  inclinationem  laterum  oppeitorum  jam  majorem  , 
jam  minorem , permittat  autem  transitum  radiorum  per  fenestras 
excisas  ex  ipsis  lateribus , & munitas  viris  planis  bene  politis . 

Hujusmodi  prisma  est  illud , quod  ego  prari  curaveram , cujus 
descriptionem  dedi  in  prima  ex  quinque  dtsertationibus  ( num.  2. ) : 
ipsam  inde  exscriptam  proponam  hic  in  sipplementis  hujusce  O- 
pusculi , adjedo  alio  ejus  generis  instrumoito  pro  angulo  variabili 
itidem  aqueo  , quod  adhuc  est  magis  idoneum  ad  usus  nonnullos , . 

& quod  posterius  excogitavi . Adhuc  tamm  & simplicius , & uti- 
lius est  prisma  habens  angulum  variabilem  ex  vitro , Videtur  sa-  I 

ne  primo  aspeflu  impossibile  ejusmodi  prisma , saltem  satis  ido-  | 

neum  . Clairautius  adhibuit  habens  superfidem  ex  altera  parte  pia-  j 

nam  , ex  altera  curvilineam  circularem,  quz  superficies  alibi  aliam 
exhibens  inclinationem  ad  planam  sibi  oppositam  zquivalet  pris- 
mati habenti  angulum  variabilem . Sed  ctm  diversz  radii  partes 
incidant  in  partes  superficiei  curvilinez  habentes  diversam  incli- 
nationem ad  superficiem  planam  ; oritur  ibi  quzdam  dispersio , 
quz  reddit  speftrum  coloratum  nimis  confusum  . Egregium  ei 
malo  remedium  attulit  Massiliensis  Opticus  P.  Abat  conjungendo 
bina  vitra  alterum  plano- convexum  , alterum  plano  - concavum  , 
zquali  utriusque  sphzrlcitatc  , Dum  illud  per  hoc  excurrit ; binz 
superficies  planz  mutant  inclinationem  ad  se  invicem , & obtine- 
tur vitrum  continuum  terminatum  binis  supetficiebus  planis  pror- 
. sus 
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SUS  xquivalens  prismati  vitreo  habenti  angulum  variabilem . Ego 
addidi  commodam  eorum  frustorum  seftionem , ac  excogitavi  in- 
strumentum , quod  hic  propono , haud  multum  absimile  circino 
proportionis  , cujus  alteri  cruri  affigitur  alterum  e frustis  ita  , 
ut  ejus  apertura  major,  vel  minor  exhibeat  angulos  diversos  de- 
terminandos ope  fasciarum  quarundam  : adjeci  autem  & lamellas 
quasdam  , quarum  ope  determinatur  per  fascias  ipsas  angulus  etiam 
prismatis  fixi  comparandi  cum  eodem  variabili. 

7.  Ad  commodum  ejus  instrumenti  usum  requiritur  omnino  in- 
strumentum alterum , cujus  ope  radius  solis  possit  in  obscurum 
conclave  induci  positione  proxime  horizontali ; id  fit  ope  tubi 
exigui  exiguo  speculo  metallico  instrufli , qui  immittitur  in  fo- 
ramen fenestr* , & dum  gyrat  circa  proprium  axem , converso 
itidem  speculo  circa  alium  axem  priori  perpendicularem , acquirit 
ipsum  speculum  positionem  debitam  admodum  facile . Ipsum  ex- 
hibui in  dissertatione  i.  num.  izi.  Hic  iterum  exhibebo  accura- 
tius descriptum , ac  przterea  indicabo  alia  instrumenta  ad  facilio- 
rem observationem  idonea. 

8.  Descriptio  novi  instrumenti  occupabit  6.  paragraphos , quo- 
rum singulis  singulx  ejus  partes  describentur  : tum  $.  7.  exponen- 
tur reliqua  instrumenta : succedent  plures  usus  cum  ratione  ob- 
servandi , ac  deinde  formulz  pro  calculis , & exempla  pro  eruen- 
dis diversorum  vitrorum  viribus  ex  observationibus  eo  instrumen- 
to institutis  , quarum  demonstrationes  exhibebo  partim  in  hoc 
ipso  Opusculo , partim  in  uno  e supplementis . 

9.  Quid  sit  qualitas  refrafiiva , & distra£Hva , fuse  expositutn 
est  in  prima  ex  illis  quinque  dissertationibus  (num. 2.) : hic  sum- 
mam rei  attingam . Quivis  radius  albus  integer  constat  ex  innir- 
meris  filis  diversz  naturz  , quorum  singula  si  adveniant'  ad  ocu- 
lum , excitant  ideam  singulorum  colorum  : reducuntur  autem  ad 
classes  septem  , & sunt  rubeus  , aureus  , flavus  , viridis , czruleus  , 
indicus  , violaceus ; sed  secundus  , & tertius  vix  quidquam  a se 
invicem  discrepant , ut  quintus  , ac  sextus,  quam  ob  causam  mul- 
ti quinque  tantum  exhibent  colorum  classes  , Quodvis  filum  , dum 
transit  oblique  per  superficiem  dirimentem  bina  media  diaphana 
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heterogenea , infleflitur  veluti  fraftus  ibidem  , qui  flexus  dicitur 
refraflio  : angulus  incidentiae  dicitur  is , quem  continet  cum  refla 
perpendiculari  ad  superficiem  refringentem  radius  adveniens  ad 
punflum  superficiei : angulus  refraflionis , vel  ut  ego  ipsum  ap- 
pellare soleo , angulus  refraflus  est  is , quem  cum  ipsa  perpendi- 
culari produfla  continet  radius  progrediens  refraflus . Ubi  super- 
ficies dirimit  eadem  media  , quxcumque  sit  incidentia  , sinus  angu- 
li incidentix  ad  sinum  anguli  rcfrafli  pro  eodem  filo  colorato  ha- 
bet semper  rationem  eandem , cujus  valor  habetur  dividendo  il- 
lum sinum  per  hunc:  idem  valor  c»i  nonnihil  diversus  pro  diver- 
sis filis  coloratis  in  eadem  superficie  , minimus  pro  rubeis , maxi- 
mus pro  violaceis ; quamobrem  illa  dicuntur  omnium  minime , 
hxc  omnium  maxime  refrangibilia . Est  itidem  diversus  pro  eo- 
dem filo , ubi  superficies  refringens  dirimit  diversa  media  : quam- 
obrem ubi  radius  ex  aere  abiens  in  diversas  substantias  habet 
diversos  ejusmodi  rationum  valores , illx  substantix  dicuntur 
habere  diversam  vim  refraflivam . Ubi  radius  incidit  ex  qua- 
piam substantia  in  quampiam  aliam , ratio  sinus  incidentix  ad 
sinum  anguli  rcfrafli  est  eadem , ac  ratio  posterioris  ad  prio- 
rem, ubi  exit  ex  secunda  in  primam.  Pro  habenda  qualitate  re- 
frafliva  accipitur  valor  rationis  prioris  in  ingressu  ex  aere  in 
eam  substantiam , vel  posterioris  in  ejus  egressu  ex  eadem  in  ae- 
rem . Eum  valorem  soleo  appellare  m , ut  olim  Clairautius , quem 
hic  adhibebo  pro  medio  inter  extremos  , maximam  violaceo- 
rum , & minimum  rubeorum  pro  quavis  substantia . Differen- 
tiam inter  valores  m maximum  , & minimum  pertinentes  ad  pri- 
mum rubeum , & postremum  violaceum  in  eadem  substantia  , ap- 
pellabo dm, 

10.  Valor  m pro  quovis  filo  determinato  obtineri  potest  ope 
prismatis  cujusvis  habentis  angulum  fixum  non  nimis  magnum , 
nimirum  quemvis , per  cujus  superficiem  utramque  radius  tradu- 
ci possit , sed  valor  dm  admodum  difficulter  obtineri  potest , im- 
mo  satis  accuratus  omnino  non  potest ; quia  primus  rubeus  ut- 
cumque satis  proxime  discernitur , extremus  violaceus  sensum  ef- 
fugit , violaceis  per  gradus  insensibiles  desinentibus  in  umbram 
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czcam : deinde  nisi  prorsus  accurate  determinentur  bini  valores  m 
pertinentes  ad  bina  fila , vaior  dm  ab  illorum  differentia  redditur 
prorsus  erroneus  , quia  cum  differentia  binorum  m sit  admodum 
exigua , exiguus  error  in  singulorum  determinatione  errorem  in- 
ducit , qui  sic  pars  magna  totius  valoris  quxsiti . Sed  illud  com- 
mode accidit,  quod  pro  adhibendis  binis  substantiis , satis  est  ha- 
bere vero  proximum , utut  non  prorsus  accuratum , valorem  me- 
dium m , ac  solam  rationem  binorum  dm  ad  se  invicem  : inven- 
to autem  semel  valore  m proximo  pro  substantia  , ex  qua  est 
elaboratum  prisma  variabile  , facile  ope  hujus  instrumenti  obtine- 
tur satis  proxime  tam  vaior  m cujusvis  alterius  substantia  , cu- 
jus habeatur  exiguum  prisma  fixum , quam  ratio  valoris  dm  per- 
tinentis ad  eandem  substantiam  ipsius  prismatis  fixi , ad  dm  , qui 
pertinet  ad  substantiam  variabilis  ; unde  consequitur  ratio  valo- 
rum  i/»;  pertinentium  ad  substantias  binorum  prismatum  fixorum. 
Idcirco  hoc  instrumentum  est  quaidam  veluti  statera  pro  atstiman- 
dis  qualitatibus  substantiarum  omnium  . Appellari  posset  vitrome- 
trum  , si  pro  solis  vitris  adhiberetur  : sed  adhiberi  potest  etiam 
pro  fluidis  omnibus  diaphanis  infusis  in  prisma  vacuum  conten- 
tum parietibus  vitreis  bene  politis , & ubique  xque  crassis . 

II.  Si  adhibenda:  essent  tres  substantix  , qux  tres  colores  con- 
jungerent ; tum  haberi  deberet  etiam  discrimen  inter  rationes  va- 
lorum  dm  pertinentium  ad  primum  collatum  cum  secuijdo  , & 
pertinentium  ad  secundum  collatum  cum  tdreio , quarum  rationum 
differentia  jam  est  secundi  ordinis,  adeoque  multo  minor  ,&  mul- 
to difficilius  determinanda  sine  errore . Difficultatem  auget  diffi- 
cultas adhibendi  inter  immanem  gradationum  diversarum  nume- 
rum ejusdem  prorsus  generis  fila  , ubi  pro  utraque  substantia  ob- 
servationes instituuntur  . Res  quidem  est  admodum  delicata  , & 
indiget  diligentia  summa.  Habeo  tamen  methodum,  qua  id  ipsum 
direde , & admodum  accurate  prxstari  possit , quam  itidem  ex- 
ponam in  hoc  Opusculo . 
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§.  II. 

Di  prismate  composito  habente  angulum  variabilem . 

x..Ho  c prisma  constat  binis  frustis  vitreis  , quorum  alte- 
rum longius  plano-convexum  , alterum  brevius  plano-concavum . 
Primum  exprimit  figura  i (Tab.  i),  in  qua  ABC,  DEF  sunt 
bin.x  bases  plana: , habentes  formam  segmenti  circuli  •’  ADFC  est 
superficies  plana  re^langiila  , ABCFED  est  superficies  convexa 
cylindrica  , vel  potius  spha:rica  : h*  postrema  dua  debent  esse 
bene  polita.  Fig. 2 exhibet  secundum  frustum,  in  quo  IMOK 
est  superficies  plana  reilangula , GLNH  superficies  concava  ejus- 
dem curvatura  cum  priore  convexa  figura  i , amba  polita  : 
JMLG  , OKHN  bin.a  bases  plana  refiangula  altitudinis  GL  a- 
qualis  AD  figura  1 , sed  latitudo  IG  prioris  est  multo  major, 
quam  HK  posterioris , qua  latitudines  cum  longitudine  IK  deter- 
minabuntur paullo  inferius , GIKH  , LMON  sunt  bina  bases  mix- 
tilinca  aquales . 

13.  Spharica  figura  superficierum  curvarum  est  magis  idonea, 
quam  cylindrica , xjuia  facilius  inducitur  satis  accurata  . Radius 
spharicitatis  est  arbitrarius : soleo  adhibere  pollicum  circiter  sex, 
ne  si  sit  multo  minor , determinationes  evadant  minus  accurata . 
Numerus  graduum  in  'arcu  ABC  est  arbitrarius  : magnitudo  sa- 
tis idonea  ad  usus  communes  est  inter  20,  & 30.  Quo  major  est 
cnissitudo  vitri , ex  qua  pendet  sagitta  BP , eo  major  is  arcus  sumi 
potest.  Ea  sagitta  est  sinus  versus  dimidii  arcus  ad  eum  radium, 
qua  pro  20  gradibus  est  lin.  i j , pro  30  lin.  2 -j- , longitudo  AC 
in  primo  casu  linearum  25,  in  secundo  37  j-  Altitudo  AD , si- 
ve GL  quo  major,  co  melior  ; satis  est  linearum  3 , melior  lin. d, 
vel  etiam  major.  Fieri  potest  IG  aqualis  BP  ex  lamina  nimirum 
crassitudinis  ejusdem  , ubi  longitudo  IK  sit  minor  dimidii  .'^C : 
potest  fieri  tanto  minor,  ut  HK  remaneat  non  nimis  exigua,  ne 
nimirum  id  frustum  remaneat  ibi  nimis  fragile. 

14.  Ipsa  HK  (fig. 2),  & tota  forma  bisis  GIKH  sic  facile 
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determinabitur . Sit  in  Rg.  3 basis  ABC  eadem , ac  in  i . Duca< 
tur  AI  perpendicularis  chordx  AC , & squalis  sagittx  BP  ; sum< 
pto  arcu  arbitrario  AH  minore , quam  sit  dimidium  ABC , du> 
catur  refla  exigua  HK  parallela  AI , donec  occurrat  in  K refls 
IK.  parallelx  AC  , & adjungatur  litters  A littera  Ci  iia , ut  idem 
punflum  indicent . Erit  GIKH  forma  baseos  figurx  z . Expedit 
autem , ut  in  fig.  3 sint  bene  parallelx  IK , AC  ; in  fig.  i , & z 
debent  omnino  esse  satis  accurate  perpendiculares  basibus  altitudi- 
nes omnes  AD , CF , GL  , IM  , HN , KO ; bene  planx  , 8c  po- 
litx  superficies  ADFC  , IMOK  ; accurate  ejusdem  curvaturx  , 8c 
itidem  bene  politx  superficies  curvi  utriusque  figurx. 

15.  Tum  si  figura  z adducatur  ad  primam  ita,  ut  abeunte  G 
in  A , habeatur  a binis  basibus  figura  tertia ; congruent  superfi- 
cies curvx  ; plana  autem  polita  ADFC , IMOK  erunt  inter  se 
parallela  : excurrente  altero  frusto  supra  alterum  ita , ut  superfi- 
cies ipsx  curvx  se  perpetuo  contingant , inclinabuntur  ilis  super- 
ficies planx  ad  se  invicem  , qux  si  concipiantur  produflx  usque 
ad  concursum , efformabunt  ibi  angulum  minorem , vel  majorem , 
pro  minore , vel  majore  distantia  a positione  parallelismi . In 
fig.  4 procurrit  HG  ultra  CBA  versus  A : & KI , CA  produ- 
flx concurrunt  in  Q_  ex  parte  A : i»  fig.  $ abit  A ultra  G , & 
habetur  concursus  Q reflarum  earundem  ex  parte  C . Angulus 
metitur  inclinationem  eorum  planorum  ad  se  invicem  . Radius 
autem  lucis  traduflus  per  illa  bina  plana  transibit  eodem  modo, 
quo  transiret  per  latera  prismatis  simplicis  habentis  eundem  an- 
gulum in  Q. ; quamobrem  poterit  id  appellari  prisma  variabile . 
Cum  vero  continuo  excursu  frusti  alterius  per  alterum  mucetur 
angulus  patet,  id  prisma  habiturum  angulum  variabilem:  8c 
quidem  angulus  variabitur  a zero  parallelismi  crescens  utrinque 
per  omnes  magnitudines  intermedias  mutatione  continua ; ex  par- 
te A per  paucos  gradus , ex  parte  B per  numerum  graduum  mul- 
to majorem  priore  , sed  pauIlo  minorem  numero  arcus  ABC , 
cum  G debeat  remanere  nonnihil  citra  C , ut  nimirum  superficies 
plana  IK  in  fig.  $ »on  effugiat  penitus  superficiem  planam  AC. 
id.  Facile  concipitur , arcum  AG  in  fig.  4,&  $ mensuram 
Tom.  I.  B angu- 
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anguli  Q.  Si  «nim  concipiantur  ab  A , & G bini  radii  usque  ad 
centrum  circuli  ABC  ; ipsi  in  fig.  3 coinciderent  in  casu  paralle- 
iismi , coincidentibus  ibi  A , & G : tum  ii  radii  in  fig.  4 , & 5 
inclinantur  ad  se  invicem  per  angulum , cujus  mensura  est  arcu» 
AG  : nova  autem  positio  reda:  IK  respedu  AC  debet  acquire- 
re eam  inclinationem , quam  acquirit  radius  respedu  radii  ■ cum 
ex  redae  servent  eandem  positionem  respedu  ipsorum  radiorum. 
Demonstratio  geometrica  accurata  facile  haberetur ; si  delinearen- 
tur ii  ipsi  radii , qui  omittuntur  , cum  reddant  figuram  complica- 
tiorem  . 

17.  Hinc  angulus  Q prismatis  variabilis  obtineretur  invento 
radio  sphxricitatis , & aptato  in  circino  proportionis  exhibente 
chordas  circuli  ad  numeros  60  more  solito  : nam  distantia  AG 
translata  in  eam  scalam  exhiberet  angulum  Q^.  Verum  hoc  pado 
haberetur  numerus  graduum  : minuta  autem  non  nisi  crassa  zstima- 
tione  haberi  possent . Accuratior  haberetur  determinatio ; si  in 
scalam  exhibentem  partes  millesimas  radii  transferretur  chorda 
AG  accepta  circino , & adhiberetur  tabula  sinuum  : nam  dimi- 
dium ejus  chorda:  est  sinus  dimidii  arcus  quzsiti . Verum  accu- 
rata determinatio  ejus  chordz  ope  circini  esset  admodum  diffici- 
lis , ac  molesta  translatio  ipsius  in  scalam  post  quamvis  observa- 
tionem , molesta  consultatio  tabularum  : accedit , quod  ex  iis  con- 
stat , in  angulis  paullo  majoribus  errorem  unius  millesimx  in  chor- 
da secum  trahere  errorem  etiam  quinque  minutorum  in  angulo  . 
Eam  ob  causam  utilissimum  est  instrumentum , quod  primo  in- 
tuitu exhibeat  eum  angulum  satis  accuratum . Ejusmodi  autem 
est  instrumentum  , quod  hk  propono  , cujus  ope  illud  etiam  faci- 
le deprehenditur , ut  patebit  suo  loco  , ubi  habeatur  accuratus  pa- 
rallelismus , ne  vitiosa  construdio  in  errorem  inducat. 

18.  Tam  in  superioribus  methodis , quam  in  methodo  adhiben- 
te hoc  instrumentum  pro  accurata  ejus  construdione  , oportet  ac- 
curate nosse  radium  sphxricitatis  superficiorum  curvarum . Is  qui- 
dem facile  obtinetur  ope  foci  reflexi  a superficie  concava  ad  lo- 
cum , a quo  prodeunt  radii . Dum  radius  solis  appellit  ad  exi- 
guum foramen  fenestrz  occlusz  ; obducatur  id  charta  alba  , & per 
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hujus  traHum  illuminatum  a sole  traducatur  filum  sericum  habens, 
ut  solet,  filamenta  tenuissima  aberrantia  ; collocetur  pars  plano* 
concava  e regione  ipsius  chartx  , obversa  ipsi  cavitate  ; acceden* 
do , ac  recedendo  deveniatur  ad  distantiam , in  qua  ad  latus  loci 
illuminati  pingatur  in  parte  obscura  ipsius  chartx  imago  fili  di* 
stin£fa  cum  illis  tenuibus  filamentis  , qux  perquam  exiguo  accessu-, 
vel  recessu  ab  eo  loco,  statim  incipiet  amittere  distinftionem j- 
e%-anescentibus  illis  pilis  tenuibus . Distantia  imaginis  distin£Ix  est 
utique  radius  sphxricitatis  partis  cavx , adeoque  etiam  convexx. 

. ip.  Verum  alia  faciliore  methodo  res  perficietur  xque  accura* 
te.  Posito  frusto  majore  super  charta  ampliore,  & appressa  digi* 
to  basi  superiore , notetur  tenui  cuspide  acus , vel  circini  duflus 
superficiei  convexx  ABC  (fig.  3):  applicetur  secundum  frustum 
ad  primum  prope  alterum  extremum  : appresso  hoc  secundo  fru- 
sto promoveatur,  primum  CBA  in  cba  ita , ut  & ibi  congruant 
sibi  invicem  satis  magnx  binarum  curvarum  partes  : notetur  ut 
prius  arcus  residuus  Ka;  ac  ita  porro  continua  promotione  jam 
frusti  minoris , jam  majoris,  habebitur  satis  magnus  arcus  circuli , 
vel  etiam  integra  peripheria , cujus  diameter  facile  obtinebitur. 
Si  errore  applicationis  exiguo  non  redeat  in  se  figura  prorsus  ac* 
curate , sed  proxime  i accipi  poterit  dimidium  exigui  arcuum  in* 
tervalli  pro  pumflo , in  quo  debuissent  conjungi  ipsi  arcus . 

zo.  Posset  fieri  secundum  frustum  xquale  priori  j sed  ea  lon- 
gitudo esset  inutilis , ut  patebit  in  usu ; redderet  autem  nimis 
fragile  id  frustum  , nisi  vitrum  esset  nimis  crassum . Posset  effi- 
ci , ut  parallelismus  superficierum  haberetur  in  medio  majore  art 
cu , & tunc  haberi  posset  utrinque  angulus  satis  magnus  : sed 
prxstat  ad  usus  , ad  quos  destinatur  , ut  is  ex  parte  altera  ha- 
beatur adhuc  major , & ex  altera  j|tis  est  angulus  perquam  exi- 
guus , usui  futurus  tantummodo,  ad  videndam  quandam  inversio- 
nem speflri  transeuntis  in  ipsa  mutatione  directionis  anguli  per 
radium  album  , qua  habita , explicatio , & extensio  major  colo- 
rum , qux  ex  utraque  parte  fieret  eodem  modo , satis  bene  obti- 
netur ex  altera  tantum . Posset  effici  majus  frustum  concavum , 
convexum  minus,  sed  illud  majus  concavum  esset  multo  fragi* 
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lius , quam  convexum . Fafto  autem  minore  concavo  , prsstat 
ipsum  objicere  radio  solis  venienti , & efficere  , ut  convexum  ma> 
jus  excurrat  per  ipsum  , ut  figurat  indicant ; ne  nimirum , excur- 
rente minore , radius  solis  tenuis  ingressus  in  conclave  tenebrico- 
sum per  foramen  exiguum , cadat  in  eo  motu  extra  minoris  su- 
perficiem . Ut  autem  ipse  radius  commode  traduci  possit  per 
'Utrumque  frustum , dirigetur  positione  proxime  horizontali  ope 
niachinulz  habentis  speculum  metallicum , de  qua  infra. 

21.  Potest  frustum  minus  inverti , & collocari  ita , ut  parallelis- 
mus  habeatur  in  altero  extremo  C in  fig.  d , quat  succedit  ter- 
tis , succedentibus  7 , & 8 figurs  4 , & s > angulo  exiguo  trans- 
lato e contrario  ad  C , majore  ad  A . Semper  autem  angulum 
prismatis  metitur  distantia  a parallelismo . 

22.  Potest  prisma  variabile  efformari  e quovis  vitro : ad  quas- 
dam observationes  est  aptius  vitrum  commune , ad  alias  vitrum , 
quod  habeat  majorem  vim  distraflivam  : habeo  e vitro  communi , 
e flint  Anglicano  , e flint  Veneto,  quod  habet  & refraftivam, 
& distrafiivam  vim  adhuc  majorem . Hoc  postremum  reliquis 
prsferendum  censeo . 

$.  iir. 

*'  De  basi , & fasciis  circularibus  instrumenti  novi  . 

\ 

23. Id  instrumentum  exhibet  fig.  9 (Tab.  II). Ejus  basis  est  qui- 
dam veluti  circinus  proportionis  ACB  sine  lineis  reftis  ferentibus 
divisiones , cujus  crura  CA,  CB  possunt  gyrando  circa  centrum  C 
acquirere  aperturam  majorem  , vel  minorem  , ut  libet . Ejus  po- 
sitionem considerabimus  in  situ  , in  quo  ipsum  adhibere  so- 
leo, obvertendo  fenestra  extremas  crurum  partes  A,B  , adeoque 
aspiciendo  direftione  CA,CB,ut  sit  CA  pars  sinistra , CB  dex- 
tera . Plura  in  eo  notanda  sunt : in  hoc  paragrapho  agemus  de 
fasciis  circularibus  , qua  habentur  paullo  ante  finem  crurum  , ac 
sunt  LMjNO . 

24.  Centrum  curvatura  debet  esse  in  C , ac  ipsa  curvatura  de- 
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bet  esse  accurate  circularis , & accurate  eadem  in  arcu  extimo 
interioris , intimo  exterioris . Altera  debet  esse  longior , altera 
brevior  : longior  mihi  solet  esse  interior , cujus  arcum  assumo 
graduum  circiter  70  ; brevior  exterior , pro  qua  satis  sunt  gradus 
29  , qui  debent  esse  divisi  in  partes  30 , ut  quxvis  pars  exterioris 
deficiat  a quovis  gradu  interioris  per  unius  gradus , nimirum 
per  2 minuta  ; unde  pendet  vis  ejus , quem  Astronomi  huc  usque 
dixerunt  Nonium , nunc  nonnulli  appellandum  censent  Vernerum 
ab  ejus  nomine , quem  censent  ejus  divisionis  inventorem . Pro 
divisione  majoris  radius  AC , ad  arcum  extimum  translatus  circi- 
no , in  ipso  arcu  exhibet  gradus  60 , bisseflio  tricenos , horum 
trise£Iio  denos , unde  quini , & singuli  derivantur . Numeri  ap- 
positi sunt  interiori  fascix  post  denos  quosque  gradus , exteriori 
post  quinas  quasque  partes  10 , 20,  &c  , ob  bina  minuta  deficien- 
tia post  parces  singulas  : debent  enim  ii  numeri  exprimere  defe- 
£Ium  minutorum  in  prxcedenti  arcu  ab  eo  , qui  haberetur , si  par- 
tes singulx  essent  singuli  gradus . Debent  autem  ita  collocari  ipsx 
fascix , ut  bina  divisionum  initia  congruant  clauso  circino . In 
hoc  schemate , in  quo  numeri  abeunt  a sinistra  ad  dexteram , 
debent  congruere  fasciarum  extrema  sinistra  : posset  effici',  ut 
congruant  dextera , sed  eo  casu  numeri  abirent  a parce  dexte- 
ra ad  sinistram  , quod  in  nonnullis  instrumentis  prxstandum  cura^ 
veram . 

25.  Altera  fascia  alteri  cruri  debet  esse  affixa  ; hic  longior  LM 
est  affixa  cruri  sinistro  CA , brevior  NO  dextero  CB . In  hoc 
casu  fascix  minoris  longitudo  debet  tendere  tota  versus  partem  sh 
nistram , majoris  pars  maxima  versus  dexteram  . Si  deberent  ini- 
tia numerorum  haberi  in  extremo  dexcerx  ; pars  minor  deberet  abi- 
re tota  versus  sinistram  , quod  quidem  est  commodius  ex  uno  ca- 
pite , cum  ita  possit  affigi  fascia  major  minus  procul  a suo  me- 
dio punflo ; sed  numeri  abirent  contra  ordinem  , qui  servari  so- 
let in  legendo  abeundo  a sinistra  ad  dexteram  . Posset  etiam  in 
casu  congruentix  initiorum  ex  parte  dextera  affigi  minor  fascia 
parti  sinistrx,  major  dexterx  : ea  omnia  promiscua  sunt ; dummo- 
do & cum  reliquis  partibus  cohxrcant , de  quibus  infra , & clauso 
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instrumento  congruant  bina  zero , aperto  autem  excurrat  inltiunt 
minoris  per  arcum  majoris. 

I 26.  Ez  fascix  sunt  destinatx  ad  determinandam  mensuram  an* 
gularem  aperturx  circini . Initium  zero  minoris  indicat  in  arcu 
majoris  eam  mensuram ; exhibet  enim  numerum  graduum  ab  ini- 
, tio  majoris  : si  quid  superest , ut  in  hoc  schemate  habentur  gra^ 
dus  iS  t & superest  adhuc  sequentis  gradus  pars  quxdam  ; ejus 
mensuram  exhibet  nonius  fascix  exterioris . In  ea  priores  lineo> 
ix  post  zero  prxcedunt  lineolas  fascix  interioris , & quo  magis 
proceditur  , eo  minus  , ob  defeilum  binorum  minutorum  in  sin- 
gulis partibus  exterioris  . Devenitur  demum  ad  loca , in  qui- 
bus jam  prxcedunt  interiores.  Ubi  pervenitur  ad  congruentiam, 
numeri  adscripti  fascix  minori  exhibent  minuta  ; dummodo  sin- 
gulx  partes  intermedix  inter  binos  numeros  computentur  pro  bi- 
nis minutis . In  hoc  schemate  habetur  concursus  , ubi  in  fascia 
exteriore  adest  numerus  30.  Idcirco  aperturx  mensura  illis  15 
gradibus  addit  minuta  30  . Si  congruentia  haberetur  binis  parti- 
bus post  numerum  30  fascix  exterioris  ( in  hac  determinatione 
respiciendum  non  est  ad  numeros  interioris  respondentes  concur- 
sui );  haberentur  in  apertura  gradus  15  min.  34. 

27.  Singuli  ccmcursus  hk  determinant  minutorum  binaria  : sin- 
gula minuta  determinarentur  ; si  tam  singuli  gradus  interioris, 
quam  singulx  partes  exterioris  secarentur  bifariam  aliis  lineolis: 
nonius  non  solum  exhiberet  singula  minuta , sed  etiam  xquivale- 
ret  duplici  nonio , exhibens  simul  binas  determinationes  ; nam  con- 
gruentibus binis  divisionibus , congruerent  alix  binx  distantes  a se 
invicem  per  30  partes  fascix  minoris , quarum  determinationum 
altera  exhiberet  numerum  minutorum  ab  initio  gradus , altera  a 
medio  gradu , Possunt  autem  & hk  singula  minuta  haberi : nam 
ubi  nuUx  divifiones  congruunt , habebuntur  exterioris  binx  , qua- 
rum prior  prxcedet  , posterior  prxcedetur  a lineola  interioris  j 
quod  si  accidat  intervallis  fere  xqualibus , vel  non  nimis  inxqua- 
libus  , tum  numero  minutorum  , quem  exhiberet  concursus  prx- 
cedentis , addendum  est  adhuc  unum  minutum  . Hxc  omnia  per 
se  patebunt  iis , qui  norunt  nonii  usum  communem  in  instrumen- 
tis. 
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tls . Optimum  faflu  erit  , si  divisiones  binarum  fasciarum  sint 
insculptx  ipsis  fasciis  metallicis : adhuc  tamen  possunt  etiam  de- 
signari in  charta  crassiore , & agglutinari  ipsis  fasciis  , sed  ca- 
vendum ne  glutine  madefiat  ipsa  charta  ita , ut  divisionum  ma- 
gnitudo immutetur  :,id  nequaquam  accidet  , si  gluten  applicetur 
soli  fasciz  metallicx . Possent  itidem  semel  incidi  divisiones  mul- 
tiplicanda; ope  impressionis , uti  fit  pro  sphxris  armillaribus ; sed 
cavendum  ibi  ab  effedfu  madefaflionis  tam  in  impressione , quam 
in  agglutinatione. 

) 

§.  IV. 

De  mensulis  pro  prismate  composito  . 

28.  r^AULLo  ante  fascias  habentur  binx  mensuls  P,  Q.  pro  sus- 
tinendis alte  binis  frustis  prismatis  compositi . Interioris , qux 
debet  esse  major , superficies  verticalis  externa , & exterioris  in- 
terna debent  esse  curvilinex , qux  possunt  fieri  cylindricx  , sed 
curvaturx  ejusdem  saltem  proxime , quam  habent  arcus  curvili- 
nei  basium  utriusque  frusti , & sint  ita  collocatx , ut  habeant  cen- 
trum in  C.  Q^uamobrem  ante  earum  collocationem  potest  desi- 
gnari arcus  circuli  centro  C , intervallo  radii  ejus  curvaturx  in- 
venti 2 , in  superficiebus  ipsorum  crurum  . Ex  bases  debent  es- 
se affixx  ipsis  cruribus  singulx  singulis , & ipsis  debent  aggluti- 
nari bina  frusta  ita , ut«superficies  curvx  singulorum  secundent 
basium  superficies  curvas . An  bene  suo  loco  stent ; id  apparebit 
aperiendo  magis , vel  minus  circinum  , donec  appareat  ^ ipsorum 
curvaturas  sibi  invicem  ubique  congruere  , quod  obtinebitur  etiam, 
si  mensularum  superficies  non  habeant  accuratam  curvaturam  , pro- 
movendo nonnihil  ipsa  firusta  prismatis  variabilis  introrsum  , ex* 
trorsum,sed  ita,  ut  singula  non  nisi  singulis  mensulis  adhxreant. 
■ 29.  Applicatio  frustorum  ad  mensulas  potest  fieri  glutine  quo- 
piam , vel  etiam  ipso  illo  pane  tenui , quo  ad  obsignandas  litteras 
utimur  ; quod  si  fiat , satis  firmiter  cohxrebunt , & facile  etiam 
divelli  poterunt , si  opus  sit , pro  transferendo  instrumento . Pos- 
sent 
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sent  etiam  bina  frusta  firmiter  agglutinari  binis  lamelJis  metalli' 
cis  inferne , qux  habeant  extantes  metallicos  cylindrulos  singulx 
binos , qui  in  mensularum  foraminula  immissi  semper  eandem  po- 
sitionem restituant . Sed  id  requirit  accuratissimam  foraminum 
positionem  diligentissimi  artificis ; qu£  tamen  suppleri  potest  ap- 
plicando ea  frusta  ipsis  lamellis  collocatis  suo  loco  ope  glutinis, 
Vel  ejus  panis ; ut  nimirum  ante  exsiccationem  reduci  possint  ad 
positionem  illam  debitam  continuz  congruentis. 

30.  Ita  disponi  debent  mensulz  , & super  ipsis  frusta , ut  cir- 
cino ad  paucos  gradus  aperto  , ut  5 , vel  10  , habeatur  parallelis- 
mus , tum  in  aperturis  majoribus  excurrat  totus  longioris  frusti 
arcus  per  minorem  . Id  facile  obtinebitur , ex  utravis  parte  fascia- 
rum habeatur  initium  numerationis , otrivis  cruri  affixa  fuerit  fa- 
scia brevior  , utrivis  brevior  mensula  , & quovis  ordine  : potest 
enim  mensula  brevior  aptari  vel  eidem  cruri , cui  aptata  est  fa- 
scia brevior , vel  illi  alteri , cui  longior  ; & ab  ea  combinatione 
pendet  etiam  collocatio  frusti  minoris  pro  parallelisrao ; ut  nimi- 
rum is  habeatur  versus  marginem  sinistrum , ut  in  fig.  3 ( Tab.  I ) , 
vel  versus  dexterum  , ut  in  6. 

31.  In  instrumento  hk  delineato  ( fig.  9 Tab.  II  ) numeratio 
fuciarum  incipit  a margine  sinistro , & fascia  brevior  affixa  est 
cruri  dextero , ut  diximus  superiore  $.  3 : mensula  brevior  e con- 
trario affixa  est  cruri  sinistro , & parallelismus  habetur  in  margi- 
ne dextero : hinc  positio  binorum  frustorum  prismatis  variabilis 
respondet  figurz  6 ( Tab.  I ) , qux  requirit  inversionem  basium 
frusti  minoris  figurz  2 , ita  nimirum  , ut  basis  MONL  remaneat 
inferior . Hzc  positio  est  omnium  commodissima  ad  usum  ; nam 
latus  , cui  est  affixum  frustum  minus , debet  inter  observandum 
remanere  immotum  , obversa  hujus  superficie  radio  advenienti  ita, 
iit  ea  ipsi  perpendicularis  sit , & eandem  semper  retineat  primam 
incidentiam  perpendicularem  ; ea  permanens  positio  ejus  frusti  fa- 
cile obtinetur  , apprimendo  digitis  manus  alterius  superficiem  ejus 
cruris  ad  tabellam  , cui  imponetur , juxu  ea , quz  dicemus  infra 
in  usu  , & movendo  alterum  crus  manu  altera  ad  variandam  aper- 
turam . Porro  commodius  est  hunc  motum  przstare  manu  dexte- 
ra, 
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ra  , quam  sinistra , adeoque  potius  sinistro , quam  deztero  cruri 
affigendum  est  frustum  minus . Appresso  autem  hoc  crure  ita , 
ut  remaneat  apertura  graduum  s , vel  10  , parallelismus  habitus  in 
margine  dextero  utriusque  frusti  relinquet  partem  majoris  pro* 
currentem  ultra  minus  ad  sinistram  , ut  in  hg.  6 : imminutS , vel 
au6)ft  aperturi , idem  frustum  majus  abibit  respeflu  minoris  ad 
sinistram  , ut  in  hg.  7 , vel  ad  dexteram  , ut  in  fig.  8 , angulo  su< 
perhcicrum  planarum  orto  in  primo  casu  ex  parte  dextera , & in 
secundo  ex  parte  sinistra ; dum  superficies  curvae  perpetuo  con- 
gruunt ,8c  e binis  frustis  efformant  unicum  prisma . In  hoc  ex- 
cursu fascia  minor  affixa  ipsi  cruri  mobili  excurret  per  majorem 
ita  , ut  ejus  zero  positum  in  margine  sinistro  discedat , dum  an- 
gulus augetur  , a zero  fasciae  majoris  versus  dexteram  , & nume- 
ros graduum  arcus  relifli , qui  metitur  aperturam  , exhibeat  le- 
gendos ordine  naturali  a sinistra  versus  dexteram. 

32.  In  aliis  instrumentis  aliter  rem  disposui . In  quibusdam  fa- 
scia major  adnexa  est  cruri  sinistro , minor  dextero , ut  hk , & 
initia  numerorum  sunt  ex  parte  sinistra ; sed  mensula  minor  af- 
fixa est  eidem  cruri  dextero , quo  casu  debuit  parallelismus  induci 
circa  marginem  dexterum  . Et  quidem  , ut  monui , tunc  nexus  fa- 
sciz  majoris  cum  crure  suo  sinistro  przstatur  magis  prope  ipsius 
medium  , dum  in  priore  dispositione  relinquitur  fere  totus  ad  dex- 
teram , quod  paullo  majorem  ipsius  crassitudinem  requirit  ad  ha- 
bendam eandem  instrumenti  hrmitatem , nisi  quis  malit  minorem 
fasciam  NO  ( hg.  y Tab.  II ) efficere  paullo  longiorem  , relida  parte 
ipsius  versus  O sine  divisionibus , ut  sinister  margo  paullo  magis 
ad  Izvam  procurrat , & eodem  promovendam  nonnihil  indicet  £t- 
sciam  longiorem . Verum  in  hac  secunda  dispositione  motus  prz- 
stari  debet  manu  sinistra  applicata  ad  crus  sinistrum , quod  est 
minus  commodum. 

33.  In  aliis  affixi  quidem  & fasciam , & mensulam  minorem 
cruri  sinistro , quo  paflo  parallelismum  przstiti  circa  marginem 
dexterum  , & motus  habetur  ibi  cruris  dexteri , ut  in  prima  dis- 
positione ; sed  numeratio  graduum  incipit  a parte  dextera , Sc 
motu  retrogrado  abit  versus  sinistram  . In  eo  casu  fere  tota  fascia 
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ntajor  tendit  itidem  .versus  partem  alteram , nimirum  versus  sini- 
stram . Ea  omnia  sunt  arbitraria ; dummodo  parallelismus  habea- 
tur circino  parum  aperto , & in  augenda  apertura  frustum  ma- 
jus , quod  extat  ultra  minus  , reducatur  versus  ipsum  minus  : com- 
modissima autem  videtur  dispositio  , quam  in  hoc  schemate  pro- 
posui , dummodo  satis  crassz  sint  fascis  , ut  major  longius  excur- 
rens ultra  nexum  firma  remaneat . Motus  prsstatur  manu  dexte- 
ra , & numeri  naturalem  ordinem  servant  a sinistra  ad  dexteram . 

34.  Quoniam  mensura  anguli  prismatis  variabilis  est  ( num. 
id  ) differentia  positionis  novs  a positione  parallelismi ; eam  ex- 
hibebit differentia  aperturs  instrumenti  ab  apertura  , quam  id  ha- 
bebat in  parallelismo : porro  facilius  habebitur  hzc  differentia ; 
si  parallelismus  semper  habeatur  in  certo  numero  graduum  aper- 
turs , qui  semper  demi  debeat  ab  aperturs  majoris  mensurA  ex- 
hibiti immediate  ab  instrumento . Id  autem  facile  obtinetur  ante 
glutinis  exsiccationem  : aperto  enim  circino  ad  certum  numerum 
graduum  , quem  indicant  fascis  jam  constituts  , & posito  instru- 
mento super  mensa  quapiam  ita , ut  possit  excipere  radium  solis 
ab  altera  machinula  , de  qua  infra , direflum  proxime  horizonta- 
liter ; notetur  in  pariete  opposito  locus  imaginis  solis,  ad  quem 
ea  tendit , sublato  hoc  instrumento  : tum  hoc  posito  ita , ut  ra- 
dium transmittat  per  superficies  planas , ita  promoveatur  frustum 
alterum  , ut  ea  imago  redeat  ad  locum  naturalem  : id  erit  indi- 
cio , superficies  esse  accurate  parallelas , ac  in  ea  positione  rema- 
nebunt post  glutinis  exsiccationem  : verum  oportebit  rem  prssta- 
re  celeriter , nisi  adhibeatur  heliostata  quidam  ad  impediendum 
effe^fum  motus  solaris , de  qua  re  iterum  infra , ubi  de  usu  in- 
strumenti . 

35.  Mensularum  altitudo  est  arbitraria  : satis  est  ita  elevent 
prisma  compositum , ut  radius  per  ipsum  rradudlus  effugiat  cs- 
teras  instrumenti  partes  anteriores , de  quibus  pauIlo  inferius . 
Debet  minor  mensula  esse  amplior,  quam  pro  excipiendo  frusto 
minore  ; ut  nimirum  post  ipsum  adjungi  possit  unum  , vel  plu- 
ra alia  prismata  simplicia  ad  eos  usus , de  quibus  infra . Si  major 
mensula  fuerit  itidem  multo  amplior , quam  videatur  requirere 
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frustum  ipsi  aptandum  ; facilius  affigetur  nexu  fortiore , 8c  pote* 
runt  ipsi  ad  latus  imponi  simplicia  prismata  ad  videndum  seor- 
sum ipsorum  efTe£)um . Possunt  mensulae  esse  ligneae : fasciae  ad 
firmitatem  debent  esse  metallica  : crura  circini  possunt  esse  vel 
metallica,  vel  lignea,  ut  libet,  sed  metallica  praestant.  > 

§.  V. 

De  Cylindro  , & Cochleis  prastantibus  mutationem 
apertura  lentam . 

Apertura  circini  potest  facile  augeri , vel  minui  appli- 
cando digitos  ad  extrema  capita  A,B  crurum,  quae  extant  ultra 
fascias , vel  potius  ad  hoc , ut  frustum  minus  prismatis  variabi- 
lis perstet  immotum , apprimendo  digitis  manus  alterius  superfi- 
ciem cruris , cui  id  esc  adnexum , 8c  applicando  digitos  alterius 
manus  ad  caput  cruris  alterius , juxta  ea , quae  diximus  num. 
31  : potest  etiam  singulis  cruribus  affigi  in  superficie  lateris  exti- 
mi brevis  lamella  verticalis , cui  applicati  digiti  motum  reddent 
faciliorem . Et  hoc  quidem  pado  inducetur  facile  quivis  motus 
ingens . Verum  in  omnibus  instrumentis  illud  evadit  maxime  com- 
modum , si  habeatur  aliquid , cujus  ope  exiguus  etiam  motus  in- 
duci possit , quin  id  impediat  facilem  motum  ingentem . Id  obti- 
nebitur ope  machinulsB , qux  mensulas  przcedic. 

37.  Habetur  ibi  cylindrus  VT  solidus,  qui  ex  parte  T desinit 
in  prisma  quadratum  solidum , quod  hk  non  apparet , quia  im- 
mittitur intra  prisma  cavum  R : idem  autem  cylindrus  solidus 
transit  per  cylindrum  cavum  S . Prisma  R , & cylindrus  cavus  S 
ita  conneRuntur  inferne  cum  cruribus , ut  converti  possint  in 
gyrum , ut  nimirum  in  quavis  circini  apertura  duRus  cavi  jacere 
possint  in  direRum  , & solidum  cylindrum  cum  sua  direRione 
recipere  . Cylindrus  cavus  habet  ad  latus  cochleam  prementem  Y , 
qux  conversa  de  more , comprimendo  cylindrum  solidum  , ipsum 
conneRat  cum  cavo , conversa  in  parterh  oppositam  ipsum  libe- 
ret. Prismati  cavo  R adhxret,  sed  revolubilis , cylindrus  desinens 
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interne  In  cochleam  solidam , qus  immittitur  in  cavam  excava*' 
tam  in  ipso  capite  quadrato  cylindri  solidi , externe  vero  in  ma- 
nubrium X , quo  converso  promovetur  antrorsum  , retrorsum  il- 
lud ipsum  caput  quadratum  solidum  intra  cavum , adeoque  8c  to- 
tus cylindrus  TV. 

38.  Compresso  igitur  cylindro  TV  per  cochleam  Y , motus 
manubrii  X removet  crus  alterum  respefiu  alterius , vel  admo- 
vet , au£la  circini  apertura , vel  imminuta , quod  quidem  fit  mo- 
tu admodum  lento , adeoque  mutatione  exigua . Liberato  cylin- 
dro per  oppositam  conversionem  cochiex  Y , statim  habetur  prio- 
re methodo  ope  digitorum  applicatorum  ad  crura  motus  ingens 
facilis : momento  temporis  convertitur  cochlea  Y , quz  pressio- 
nem inducit , & ope  manubrii  X przstat  motum  exiguum . Inter 
observandum , motus  ille  ingens  adducit  instrumentum  ad  locum 
proximum  debito , hic  posterior  lentus  accurationem  prxstat . Id 
quidem  deest  in  vitrometro , de  quo  supra  num.  6 , in  quo  habetur 
tantummodo  motus  lentus  , quod  qUidem  est  admodum  incommo- 
dum : posset  autem  reddendo  instrumentum  paullo  magis  composi- 
tum y ibi  etiam  induci  motus  vel  celer , vel  lentus  ad  arbitrium . 

39.  Dum  circumagitur  manu  dextera  manubrium  X , debet  ap- 
primi digitis  manus  sinistrz  crus  ferens  frustum  minus , ne  mu- 
tetur incidentia  per  ejus  motum , sed  ut  relinquatur  motus  totus 
cruri  alteri . Facile  ope  alterius  raachinulx , vel  cerz  mollis  pos- 
set reddi  immobile  crus  illud  ita , ut  adhuc  possit  initio  collocari 
in  ea  positione , quz  necessaria  est  ad  diversas  observationes : 
nam  collocatio  ipsius  immobilis  semper  eadem  turbaret  experi- 
menta nonnulla . Verum  pressio  indu6Ia  digitis  eundem  effeAum 
przstat  multo  facilius. 

^ VI. 

De  lamellh  centro  pronimis. 

40.  Prope  centrum  habentur  lamellz  destinatz  ad  deprehen- 
dendam facile  mensuram  anguli  prismatis  cujusvis  exigui  simplicis . 
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Ejusmodi  prisma  videre  est  in  fig.  lo  ( Tab.  II  ) : BAC , EDF 
sunt  binz  bases  triangulares  zquales , quz  in  ea  figura  concipi 
possunt  horizontales  , quam  ipsam  positionem  habebunt  in  instni* 
menti  usu  : EBCF  est  facies  re<F)angura  verticalis  ere<5la  supra 
basim  BC  trianguli  BAC  : ABEO , ACFD  sunt  binz  facies  la* 
terales  itidem  verticales  , quz  soiz  debent  poliri  . Satis  est , si 
angulus  BAC  sit  15  , vel  20  graduum  , quod  obtinebitur,  si  BC 
sit  circiter  pars  quarta,  vel  tertia  longitudinis  AC,  vel  AB. 
Altitudo  AD  potest  esse  vel  paucarum  linearum , vel  multo  ma- 
jor ; longitudo  AC  itidem  trium  etiam  linearum , vel  paullo  ma- 
jor, ut  possit  excindi  ex  lamina  non  ita  crassa  ita,  ut  binz  fa- 
cies politz  respondeant  amplioribus  laminz  faciebus , non  illis 
arflis , quz  crassitudinem  terminant , quo  sensu  si  excindantur , 
occurrunt  multo  plura  plurium  vitrorum  vitia  , 8c  potissimum  in 
quibusdam  strata  inzqualis  densitatis  , quo  vitio  solent  laborare 
potissimum  laminz  e flint . Verum  si  crassitudo  vitri  ferat  eas 
facies  longiores  , quo  longiores  fuerint , eo  accuratius  determina- 
bitur prismatis  angulus. 

41.  Hujusmodi  prisma , vel  etiam  prisma  majoris  anguli  , de- 
bet excindi  ex  ilh>  vitro , in  cujus  qualitates  refraflivas  , & dis- 
trafUvas  inquiritur  ope  hujusce  instrumenti . POtest  etiam  ex- 
CHidi  unum  , vel  alterum  etiam  exiguum  hujusmodi  prisma  ex  il- 
la eadem  substantia  , ex  qua  constat  prisma  variabile , ad  au- 
gendas ipsius  vires . Contineat  prisma  variabile  in  frusto  majore 
arcum  aliquanto  majorem  gradibus  20 , ut  nimirum  ejus  angu- 
lus devenire  possit  ad  gradus  20  : habebitur  in  eo  scala  omnium 
angulorum  a zero  usque  ad  20  gradus  tantummodo . Si  adjunga- 
tur frusto  minori  prisma  habens  gradus  20 , tum  frusto  majore 
rcduflo  ad  paralielismam  , inducatur  ejus  motus  , ut  prius  ; ha- 
bebitur scala  a 20  ad  40  . Addito  eodem  paiflo  secundo  prisma- 
te simplici  graduum  20 , habebitur  motu  eodem  scala  a 40  ad 
60  . Esisma  ita  adjedum  exhibet  in  hg.  5 IK.L. 

42.  Prisma  simplex  usui  erit  etiam  pro  liquoribus , in  quo  fa- 
cies ( bg.  10  ) BAC  , EBCF  possunt  esse  metallicz , latera 
DABE , DACF  e laminis  vitreis  zqualibus  , Sc  accurate  politis, 
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atque  ita  adnexis  illis  binis  metallicis  lamellis  , ut  aqua  contineri 
possit  immissa  superne  per  aperturam  DEF  . Optimum  autem 
erit  ita  eas  vitreas  lamellas  applicare , ut  neutra  basis  extet  ul- 
tra ipsas  extrorsum  , quod  erit  partim  necessarium  , partim  ad- 
modum utile  ad  habendam  mensuram  anguli  BAC  , sive  EOF. 
Illud  autem  in  omnibus  hisce  prismatis  apprime  cavendum  est, 
ut  facies  politx  sint  accurate  perpendiculares  basi  inhmx  , cui 
insistunt . 

43.  Deprehendendo  ei  angulo  destinatx  sunt  laminz  , de  qui- 
bus hk  agimus : eas  exprimit  ligura  9 prope  centrum  C . Binz 
horizontales  I , & H afHxx  sunt  ope  cochlearum  binis  cruribus , 
altera  longior , altera  brevior , deficiente  parte  hujus  propiore 
centro  C . Ipsis  afferruminatx  habentur  binx  verticales  DE  , FG, 
qux  debent  ita  respondere  faciebus  internis  crurum  lateralibus, 
ut  clauso  instrumento  congruant  , & tendant  ad  ipsum  cen- 
trum C • Pars  kminx  verticalis  ED  a lamina  H usque  ad  cen- 
trum debet  esse  nonnihil  elevata , ut  sub  ipsa  possit  excurrere 
lamina  horizontalis  K habens  formam  sefloris  circularis  , & ad- 
hxrens  laminz  verticali  FG . Ipsa  debet  esse  tanquara  pavimen- 
tum quoddam , quod  sustineat  prisma  figurx  10  ipsi  impositum 
cuspide  speflante  C . Debet  apertura  circini  variari , donec  ap- 
pareat , latera  polita  prismatis  accurate  congruere  secundum  to- 
tam suam  longitudinem  cum  laminis  verticalibus . Tum  apertura 
circini  determinata  a nonio  in  arcu  LM  fascix  longioris  exhibe- 
bit angulum  prismatis . Patet  enim , ipsum  fore  xqualem  angulo 
laminarum  verticalium , & angulum  harum  angulo  aperturx  cir- 
cini ; si  clauso  ipso  circino , & nonio  notante  zero , congruunt 
ipsx  verticales  laminx . 

44.  Illa  positio  laminarum  verticalium  continuata  a longioribus 
circini  cruribus  supplet  exiguam  longitudinem  laterum  exigui  pris- 
matis , qux  non  permitteret  determinationem  ne  gradUum  qui- 
dem integrorum  accuratam  ejus  anguli . Proposui  aliam'.'taetho- 
dum  determinandi  eum  angulum  in  dissertatione  veteri  prima  e s 
Viennx  editis  num.  17S  , & 17^ : verum  ope  hujus  instrumenti 
is  multo  facilius , & accuratius  immediate  obtinetur  . Et  hoc  qui- 
dem 
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dem  paAo  exposita  sunt  omnia , quz  pertinent  ad  hoc  instru> 

• mentum . 

$.  VII. 

De  aliis  quibusdam  instrumentis  vel  necessariis^  vel 
utilibus  ad  hujus  usum . 

4S-  IVXachina  necessaria  ad  usum  expeditum  hujusce  instru" 
menti  est  ea , qua  radius  solaris  commodam  direflionem  obtinet, 
cujus  mentio  superius  injefla  est  pluribus  locis . Eam  exhibet  fi- 
gura II , ac  etiam  melius  figura  la , in  qua  habetur  ejus  se£lio 
per  axem . In  hg.  1 1 habetur  tubus  cavus  cum  operculo  AB  , 
quod  habet  rotundum  foraminulum  C : potest  autem  removeri , 
& relinqui  ipsum  os  tubi  apertum  , tum  facile  occludi  operculo 
restituto  : £F , HI  sunt  binz  lamellz  adnexz  internis  lateribus 
tubi , quibus  inseritur  axis  habens  adnexum  speculum  metallicum 
D ita , ut  in  eo  motu  circulari  transeat  axis  conversionis  mente 
conceptus  per  superficiem  speculi  politam  , quod  quo  pafto  fieri 
possit,  exhibet  figura  13  , dc  qua  inferius  num. 49.  Motus  spe- 
culi circularis  przstatur  ope  binarum  trochlearum  connexarum  in-> 
vicem  per  filum  continuum  ipsis  advolutum  : altera  patet  in  G, 
altera  adnexa  manubrio  K latet  intra  tubulum  ipsum  : prominet 
annulus  LM  , qui  discriminet  partem  machinulz  ILMF  intruden- 
dam intra  foramen  excavatum  in  ligno  fenestrz  occlusz , a parte 
ALMB,quz  debet  remanere  intra  conclave. 

46.  Motu  tubi  circa  proprium  axem  , 8c  manubrii  K mo- 
ventis speculum  motu  circulari , facile  obtinetur  positio  specu- 
li D , quz  inducat  direffione  requisita  radium  solis  siti  ubicum- 
que ita  , ut  ejus  lumen  appellat  ad  eam  fenestram  . Ad  obti- 
nendam facile  positionem  speculi  , quz  radium  immittat  posi- 
tione ad  horizontalem  accedente , poterit  detrahi  operculum  AB, 
quo  detrado  apparebit  8<  positio  speculi , 8c  radius  ab  ipso  red- 
ditus intra  tubum  , adeoque  & motus  requisitus  ad  id , ut  idem 
radius  ingrediatur  conclave  ipsum . Is  radius  erit  amplior , & ha- 
bebit margines  male  distinftos ; addito  operculo , apparebit  in  op- 
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posito  pariete  imago  solis  multo  magis  distin£la , transmissa  ni- 
mirum per  foramen  C exiguum , quse  per  motum  tubi , 8c  ma- 
nubrii K facile  adducetur  ad  eam  positionem  accuraum , quz  ad 
observationes  instituendas  requiretur. 

47.  In  fig.  iz  apparet  melius  operculum  AB  cum  foramine  C 
impositum  orificio  RS  tubi  aperto , trochlea  N adnexa  manubrio  K, 
& connexa  per  filum  cum  trochlea  GG  adnexa  axi  IF  ferenti 
speculum  D , & nexus  laminarum  HI , EF  deferentium  axem 
ipsum  , ac  superficies  interna  tubi . Applicantur  laminx  superficiei 
internz , non  externz , ne  ipsz , vel  procursus  axis  ultra  ipsas 
in  I , & F impediat  liberam  immissionem  partis  tubi  HLME  in- 
tra foramen  fenestrx . Si  tubus  ipse  sit  metallicus , 8c  foramen 
zquale  ejus  diametro  excavatum  in  lignea  tabula  , motus  ipsius 
tubi  8c  celer , & lentus  circa  proprium  axem  fit  egregie  sine  ul- 
lo subsultu , sola  manu  applicata  ad  partem  tubi  internam  prope 
operculum  AB  : si  foramen  sit  justo  amplius ; facile  est  remedium 
ope  chartz  advolutz  ipsi  tubo . Trochlea  interna  N debet  esse 
admodum  exigua , & externa  GG  multo  amplior , ut  figura  iz 
exhibet , sed  non  ita  ampla , ut  transire  non  possit  per  foramen 
fenestrz , in  quod  immitti  debet  pars  tubi  anterior  : ita  motus 
speculi  erit  lentior  : posset  eadem  esse  brevior , sed  motus  evade- 
ret minus  lentus . 

48.  Potest , si  libeat , vel  ope  adjeSarum  laminarum  , vel  ope 
cochlez  perpetuz  reddi  multo  etiam  lentior  uterque  motus  circu- 
laris tubi , & speculi ; sed  machinula  evadit  complicatior ; dum 
hxc  simplicissima  abunde  est  ad  experimenta  facile , & accurate 
instituenda  . Filum  debet  esse  singulis  trochleis  circumvolutum , 
& res  melius  procedit , si  dum  abit  ab  altera  ad  alteram , se  de- 
cusset . Speculi  figura  potest  esse  formz  quadrangularis , sed  ob- 
longz  , vel  ovalis  nonnihil  oblongz  , ut  figura  exhibet : oblonga 
requiritur  ad  excipiendum  satis  amplum  radium  solis  etiam  obli- 
qui : ejus  speculi  etiam  positi  in  direAione  longitudinis  tubi  nul- 
la pars , ne  exigua  quidem , debet  ingredi  tubum  citra  HE , ne 
hujus  umbra  impediat  appulsum  radii  ipsius  ad  speculum  ; debet 
ipsum  speculum  esse  metallicum  , nam  in  vitreo  habentur  dux  re- 
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flexiones , & secunda  quidem  vividior , cum  binis  refraflionibus , 
quz  vim  observationum  turbarent . 

49.  Formam  axis  exhibet  fig.  13  , ubi  recessus  DO  , D’P  relin- 
quit locum  crassitudini  speculi  ita  collocati , ut  ejus  superficies  po- 
lita DD'  remaneat  in  dire£lione  axis  conversionis  : £0  pa£lo  ejus 
centrum  respondebit  semper  direfte  foramini  tubi  C fig.  ii  (Tab. 
II ) posito  in  ejus  axe  . £0  pa^Io  brevissimum  speculum  mittit 
radium  satis  amplum  ad  foramen  ipsum  in  positione  ipsius  utcum- 
que obliqua , sole  etiam  parum  admodum  supra  horizontem  ele- 
vato , & parum  remoto  a direftione  axis  tubi ; dum  in  collocatio- 
ne usitata  pro  microscopiis  solaribus  opus  est  speculo  nimis  ob- 
longo . Hzc  machinula  perquam  exigua  esse  potest  : tubi  diame- 
ter , satis  est , sit  pollicum  duorum , vel  i .-f  , longitudo  3 , vel 
etiam  2 , procurrente  dimidio  pollice  ultra  LM  : speculi  diameter 
brevior  potest  esse  etiam  tantummodo  dimidii  pollicis  ; longior 
unius  abunde  est : eo  paflo  procursus  laminarum  £F , HI  erit 
dimidii  pollicis  , & tota  longitudo  totius  machinx  circiter  trium 
pollicum  . Patet  autem , omnes  hasce  mensuras  esse  prorsus  ar- 
bitrarias . 

50.  Requiruntur  adhuc  plura  alia  ad  observationem  commode 
instituendam  hoc  instrumento  , ut  & vitrometro  illo  alio  , de  quo 
supra  num.  d : hujusmodi  est  mensula  ABC  ( fig.  14  Tab.  III ) 
horizontalis  applicanda  ad  fenestram  ita , ut  facile  removeri  pos- 
sit , 8c  restitui  ; remanebit  autem  horizontalis  ope  transversalis 
fulcri  D£  inferne  adnexi  ipsi  mensulx  : ea  applicatio , & ap- 
pensio fieri  facile  potest  ope  duplicis  lamellx  perforatx , qux  sit 
affixa  verticaliter  lateri  posteriori  ipsius  mensulx , & inseratur 
binis  clavis  horizontaliter  infixis  in  ipso  fenestrz  ligno  infra  fo- 
ramen K destinatum  ad  excipiendum  tubum  figurx  ii  in  distan- 
tia idonea  ab  eodem , qui  clavi  sursum  ad  angulos  re£los  intorti 
sint,  ut  apparet  in  fig.  15  in  L cum  forma  lamellx  perforatx 
in  M . Tum  ( fig.  14  ) erit  opportuna  alia  tabula  plana  FGHI 
instrufia  4 cochleis  oblongis  innixis  mensulx  , quarum  ope  ea 
possit  elevari , & deprimi . Ipsi  imponendum  erit  instrumentum 
figurx  9 ( Tab.  II ) , ita  elevando , vel  deprimendo  ope  cochlea- 
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rum  eam  tabulam  , ut  radius  transmissus  per  foramen  C figura:  n 
transeat  per  prisma  variabile  extans  supra  binas  mensulas  instru- 
menti ipsius . 

51.  Erit  etiam  opportunus  hcliostata  quidam  simplex,  qui  pa- 
ratur admodum  facile  , & pra;bct  radio  solis  adhibendo  in  obser- 
vatione immobilitatem  , a qua  nomen  accepit  alius  ille  notus  in 
physica  experimentali  habens  rotas  more  horologii  , qui  quidem 
& nimis  magno  pretio  constat , & multo  difficilius  admittit  col- 
locationem opportunam  pro  observationibus . Hoc  instrumentum 
est  admodum  commodum  ad  determinandam  qualitatem  refradfi- 
vam  . Constat  tripode  , cui  imposita  est  tabella  horizontalis  in 
eadem  altitudine  supra  pavimentum  , quam  habet  mensula  ABC 
figura  14  ( Tab.  III  ) . Ei  tabui®  adnedfitur  altera  verticaliter 
ereffa  applicata  uni  ex  ejus  lateribus  ita , ut  extet  tota  supra 
planum  prioris . In  hac  tabella  verticali  debet  haberi  exiguum 
foramen  , vel  potius  in  ipsa  excavari  debet  fenestra  amplior  , & 
ipsi  ita  adnectendx  sunt  regulx  cum  crenis  quibusdam  excipienti- 
bus tabellas  alias  , quarum  ope  foramen  exiguum  excavatum  in  una 
ex  ipsis  moveri  possit  tam  sursum , & deorsum  , quam  in  latus . 
Collocatur  ea  machina  in  aliqua  distantia  a fenestra  , 8c  radius 
transmissus  per  foramen  C figur®  11  (Tab.  II ) dirigitur  ad  eam 
.tabellam  verticalem  ita  , ut  ejus  foramen  jaceat  intra  circulum 
imaginis  solaris  express®  ibi  ab  ipso  radio , qux  ob  magnitudi- 
nem diametri  apparentis  solis  erit  semper  multo  major  eo  fora- 
mine . Ejus  imaginis  pars  transmissa  per  id  foramen  secundum 
abibit  in  oppositum  parietem  , & ibi  manebit  fixa  referens  cir- 
cellum  lucidum  immobilem  • licet  interea  tota  solis  imago  mo- 
veatur per  ipsam  tabellam  verticalem  ob  solis  ipsius  diurnum  mo- 
tum . Ubi  imago  eo  motu  evadit  ultra  foramen  ita , ut  ipsum 
non  compIeiSatur ; oxiguo  motu  machin®  figur®  11  retroagitur 
ita  , ut  iterum  idem  foramen  intra  ipsam  cadat . Hoc  pafto  a 
socio  dirigente  identidem  radium  , & ipsum  revocante  ad  fora- 
men , habebitur  in  pariete  imago  solis  semper  immota  , quamdiu 
libuerit ; interea  tabui®  horizontali  imponi  poterit  alia  illa  FH 
figur®  14  , qu®  cochleis  instruifa  elevari  potest , ac  deprimi  : in- 
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strumcntum  figura;  9 ipsi  impositum  excipiet  radium  transmissum 
per  foramen  secundum  ita  , ut  transeat  per  prisma  variabile  , & 
radius  ad  ipsum  appellet  direilione  permanenti  cum  constanti  an- 
gulo incidentis . 

52.  Erit  necessarius  pro  nonnullis  observationibus  duplex  helio- 
stata  , licet  unicus  sit  satis  pro  iis , qux  instituendi  erunt  pro  len- 
tibus acromaticis , qus  constent  binis  tantum  substantiis , & con- 
jungant bina  tantummodo  radiorum  coloratorum  genera  . Erit  au- 
tem opportunum  , & pro  nonnullis  observationibus  necessarium 
instrumentum  , quod  exhibet  figura  16  ( Tab.  III  ) cum  alio  ex- 
hibito in  figura  17  ; prius  illud  adhibebitur  pro  determinando 
punilo  cujuspiam  re>Si  lines  horizontalis  descripti  in  pariete, 
in  quod  cadit  perpendiculum  in  eam  dufium  ex  dato  quopiam 
pundo , ut  ex  centro  foraminuli  figurae  1 1 , vel  ex  eo  pundo 
prismatis  , in  quo  radius  quipiam  ex  eo  egreditur  ; hoc  posterius 
ad  habendam  magnitudinem  perpendiculr  ipsius  . In  fig.  16  EE', 
GG’  sunt  bini  reguli  latiores  connexi  inter  se  in  positione  pro- 
xime perpendiculari  ope  obliquarum  H , H'  : erit  opportuna  lon- 
gitudo trium  , vel  quatuor  pedum  pro  regulis  EE' , GG’ ; prope 
extremum  G posterioris  notetur  pundum  F circa  mediam  ejus 
latitudinem . Infixis  binis  acubus  virgx  cuipiam  ad  distantiam 
paulio  longiorem  distantiH  FG'  in  positione  ad  sensum  perpendi- 
culari ipsi  baculo  , & posita  altera  in  F , inveniantur  ope  alte- 
rius in  latere  exteriore  reguli  EE'  bina  punda  L , L' , quorum 
intervallo  diviso  bifariam  in  G'  notetur  id  pundum  in  eodem  la- 
tere . Patet , redam  FG'  fore  perpendicularem  illi  lateri  EE' : 
ac  si  in  ipsa  GG’  notetur  semel  pundum  F'  prope  G'  , re- 
da , qui  transeat  per  punda  FF' , erit  utique  semper  perpen- 
dicularis eidem  lateri  EE' . In  figura  17  AB  est  regula  lon- 
gior habens  cuspidem  BC  positam  accurate  in  diredione  ejus  la- 
teris AB  exade  redilinei  . Ad  plures  observationes  erit  utilis  di- 
stantia AC  pedum  circiter  sex  : sed  omnino  oportebit  nosse  ac- 
curate ejusmodi  longitudinem  in  partibus  scali  cujuspiam. 

Sj.  Ad  plures  ob.ervationes  facilius  instituendas  erit  etiam  ad- 
modum utilis  regula  alia  bene  complanata , qui  affigatur  parieti 
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in  positione  ad  sensum  horizontali  habens  faciem  verticalem  alti- 
tudinis circiter  pollicum  4 e regione  foraminis  fenestrx  , ad  quod 
applicatur  instrumentum  iigurz  ii . In  ea  facie  ducenda  erit  per 
medium  ipsius  refla  horizontalis , in  qua  invenietur  punflum , in 
quod  cadit  perpendiculum  duflum  in  ipsam  e centro  foraminis 
ipsius  figurz  11 . Inde  het  divisio  ejusdem  linez  in  partes  zqua- 
les , ut  binorum  pollicum  , quz  ope  scalz , vel  circini  propor- 
tionis subdividi  possint  in  numerum  ingentem  partium  exigua- 
rum , quarum  numerus  contentus  in  regula  AC  hgurx  17  sit  co- 
gnitus . Per  eas  divisiones  duci  poterunt  in  eadem  facie  reflz 
perpendiculares  ipsi  ( * ) . Utilis  erit  alia  regula  ipsi  perpendicu- 
lariter  adnexa  inferne  habens  longitudinem  , 8c  faciem  horizonta- 
lem , quz  sustineat  regulam  EE'  figurz  id  , vel  caput  A regu- 
Iz  AB  figurz  17  tum  , cum  applicari  debebunt  faciei  verticali 
prioris  earum  binarum  regularum  . Quo  pafto  ope  instrumenti  figu- 
rz id  possit  inveniri  illud  perpendiculum  , quod  debet  esse  initium 
earum  divisionum , dicemus  infra  §.  9 . Hzc  instrumenta  erunt 
adhibenda  pro  determinanda  qualitate  refrafliva , & distrafliva 
materiz  prismatis  variabilis  : at  ubi  ea  fuerit  semel  inventa  ; ad 
habenda  ea  , quz  requiruntur  pro  telescopiis  adhibentibus  binas 
tantummodo  substantias  componentes  ipsorum  acromatismum , sa- 
tis erunt  sola  instrumenta  figurz  9 , 11,  14 , adjeflo  illo  helio- 
stata  adeo  simplici  ad  faciliorem  determinationem. 


(*}  optimum  erit,  si  qusvis  pirs  lines  horizontalis  duAs  in  ea  regula  contineat 
partem  quinquagesimam  distantis  AC  ligurs  17  , qus  cum  debeat  esse  lon- 
gior uno  pollice  , poterit  facile  ope  scais  instruAx  transecrsalibus  dividi  in 
particulas  loe , Duplus  numerus  ejusmodi  panicularum  , qui  habebitur  ah 
initio  ejusmodi  divisionum , exhibebit  partes  decimas  millesimas  totius  lon- 
gitudinis AC, 
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Primus  usus  instrumenti.  Genesis  colorum  ex  radio  albo^ 

& inversio  spedri . 

S4>  Primus  usus  instrumenti  ostendet  ortum  colorum  , quos  edu- 
cit refrafiio  e radio  albo  transeunte  per  prisma  anguli  variabilis, 
sive  genesim  speftri  colorati , quam  animo  ingeret  per  speftacu- 
lum  sane  jucundum . Pro  genesi  colorum  satis  erunt  instrumenta 
iigurz  9,11,  14  sine  heliostata  , sine  quo  habetur  Imago  so- 
lis & vividior , & melius  terminata , adeoque  aptior  ad  hunc 
usum.  Applicato  tubo  hgurz  ii  ad  foramen  fenestrx , & infra 
ipsum  mensuld  hgurz  14  cum  tabella  instru£Ia  cochleis , colloce- 
tur supra  hanc  instrumentum  hgurx  9 ( Tab.  II  ) . Objiciantur 
( num.  2T3  ) radio  venienti  extrema  crura  A , B ita , ut  radium 
primo  excipiat  superficies  plana  frusti  minoris  prismatis  variabilis, 
& appresso  tabellz  ( num.  31)  digitis  manus  alterius  eo  crure  , 
cui  affixum  est  id  frustum , adducatur  manu  altera  alterum  crus 
ad  eam  aperturam  , in  qua  binx  superficies  planx  sint  ad  sensum 
parallelx . Satis  est  pro  hoc  usu  habere  parallelismum  proxime 
talem  , qui  obtinetur  etiam  sola  inspe£Iione  frustorum  . Accurati 
parallelismi  apertura  erit  determinanda  pro  sequentibus  usibus , 
cujus  inventionem  docebimus  infra  per  regressum  imaginis  solaris 
ad  locum  naturalem  , quem  occupat  remoto  instrumento ; ea  se- 
mel inventa , licebit  adducere  crura  ad  positionem  parallelismi 
etiam  accurati  ope  nonii , antequam  instrumentum  imponatur  ta- 
bellz . 

SS.  In  ea  positione  imago  solis  apparet  rotunda , & alba  sine 
ullis  coloribus  . Verum  auflS  , vel  imminuti  aperturi  instrumen- 
ti , oritur  angulus  prismatis  variabilis  ex  altera  parte , & imago 
abit  in  pariete  a loco  naturali  ad  plagam  oppositam  vertici  ejus 
anguli , ac  incipit  tingi  margo  ipsius  tam  dexter , quam  sinister 
coloribus , alter  rubeo , & flavo  , alter  violaceo  , & indico  ita , 
ut  semper  rubeus  sit  propior  loco  naturali , violaceas  remotior. 
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Collocatio  frustorum  prismatis  in  instrumento  determinat  plagas 
ejus  anguli , & colorum  . In  ea  collocatione , quam  exhibet  figu- 
ra 9 juxta  num.  31  , clauso  magis  instrumento  angulus  oritur  ex 
parte  dextera  respectu  aspicientis  ipsum  direflione  CA  , nimirum 
respeiflu  aspicientis  fenestram , adeoque  spciSlrum  abit  in  pariete 
ad  partem  sinistram  ipsius  , qua:  est  dextera  respeilu  aspicientis 
parietem  , & ipsum  spcalrum  : respeilu  hujus  color  rubeus  rema- 
net ex  parte  sinistra  minus  refractus  , violaceus  magis  refraftus 
remanet  ex  parte  dextera  : sed  imaginis  recessus  ex  ea  parte  non 
potest  esse  , nisi  exiguus . At  aperto  instrumento  magis  , quam 
in  casu  parallelismi , angulus  incipit  haberi  ex  parte  sinistra  rc- 
speitu  aspicientis  fenestram  , adeoque  speflrum  abit  ad  partem 
sinistram  respicientis  ipsum  , & parietem  , & color  rubeus  occu- 
pat marginem  dexterum  , violaceus  sinistrum  spedri . Quotiescum- 
que frustum  minus  respeitu  majoris  habebit  dispositionem , quam 
habet  in  ea  figura  , nimirum  quotiescumque  parallelismus  habebi- 
tur eo  appellente  ad  marginem  frusti  majoris  dexterum  respeflu 
aspicientis  fenestram , ut  in  fig.  6 ( Tab.  I ) , fuerit  autem  affi- 
xum cruri  sinistro , ut  hk  ; ea  omnia  ita  evenient , ac  ea  collo- 
catio est  idonea  pro  conclavi , in  quo  paries  ab  illo  perpendiculo 
in  eum  demisso  , est  satis  amplus  ex  parte  sinistra  ad  excipien- 
dum excursum  majorem  speflri . Sed  si  paries  ex  ea  parte  defi- 
ceret , & basis  frusti  minoris  esset  affixa  cruri  sinistro , ut  hk ; 
oporteret  invertere  frustum  minus  ita , ut  ejus  facies , quat  erat 
superior  , evaderet  inferior  , ac  margo  dexter  fieret  sinister  , 
& vice  versa  . Faffa  ea  mutatione  , parallelismus  juxta  num.  21 
haberetur  appellente  frusto  minore  ad  marginem  sinistrum  majo- 
ris , ut  in  fig.  3 : aperto  magis  instrumento  haberetur  excursus 
speiflri  minor  ad  partem  sinistram  ; eodem  magis  clauso  excur- 
sus major  ad  dexteram  , coloribus  alterius  marginis  occupantibus 
plagam  , quam  prius  occupabant  colores  alterius  oppositi . 

Sdl  Ubi  audi  aperturi  instrumenti  post  parallelismum  , imago 
prius  alba  recesserit  a loco  naturali , colores  in  binis  marginibus 
paullatim  augebuntur , manente  adhuc  albedine  in  medio  . Margo 
dexter  propior  loco  naturali  apparebit  rubeus  cum  adjacente  au- 
reo. 
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reo  , ^ flavo , sinister  violaceus  cum  adjacente  indico , 8c  cxru- 
leo  : viridis  apparebit  in  medio  in  margine  superiore , & inferio- 
re speftri  ita  nascentis , ubi  radii  diversorum  colorum  non  per- 
miscentur , qui  omnes  sunt  permixti  versus  centrum  speiSri . Nam 
color  unusquisque  effbrmat  suum  circulum  , vel  ellipsim  eo  ma- 
gis oblongam  , quo  magis  radius  recedit  a positione  perpendicu- 
lari ad  parietem  , sed  appellabo  circulum  brevitatis  causl  ima- 
ginem a quovis  filorum  genere  efTormatam  . Hi  circuli , ubi  nulla 
adest  sensibilis  refraftio  , concurrunt  simul  omnes , & pariunt 
colorem  album  . Ubi  refraflio  eos  detorquere  incipit , circulus 
extremus  violaceus  procurrit  omnium  maxime , tum  alii  grada- 
tim  , donec  deveniatur  ad  primum  rubeum  , qui  detorquetur  o- 
mnium  minime  . Hinc  in  extremo  margine  dextero  remanet  pars 
purissima  solius  rubei , in  extremo  sinistro  solius  violacei  . Paul- 
lo interius  jam  habentur  prope  rubrum  conjunfli  rubeus  cum  au- 
reo, tum  cum  aureo,  & flavo  , ac  deinde  cum  aliis,  donec  de- 
veniatur ad  initium  extremi  circuli  violacei  , ubi  jam  omnium 
conjunflio  album  gignit  . Idem  accidit  violaceo  per  indicum  , cz- 
ruleum , 8c  reliquos  veniendo  ab  extremo  margine  sinistro  ver- 
sus medium  . In  summo , & imo  margine  nulla  mixtio  haberi 
potest  , ne  in  media  quidem  ejus  longitudine  , ob  formam  circuli 
se  contrahentis  in  iis  verticibus  diametri  verticalis  , ubi  idcirco 
apparet  viridis  in  summo  vertice  purus  , paullo  inferius  mixtus 
cum  flavo  & czruleo  , quibus  deinde  in  minore  distantia  a cen- 
tro admiscentur  etiam  aureus , & indicus , ac  demum  etianr  vio- 
laceus , ubi  nimirum  jam  obtinetur  albus  ob  mixtionem  omnium 
simul  I dum  propius  respeftu  marginum  superioris  , & inferioris 
semper  habetur  viridis  in  extremis  ipsis  marginibus  purissimus, 
sed  tenuis , ac  in  exiguo  recessu  ab  ipsis  vividior , sed  magis  di- 
lutus , fle  accedens  ad  album . 

S7.  Quo  magis  aperitur  circinus , eo  magis  crescit  angulus  pris- 
■ matis , refraflio  , separatio  colorum  : recedit  speflrum  a loco  na- 
turali adhuc  magis , dilatantur  colores  marginum  extremorum  , fle 
explicantur  magis , medio  albo  paullatim  attenuato  , qui  si  fru- 
stum majus  prismatis  variabilis  extendatur  ultra  30  gradus , etiam 
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evanescit , ita  ;ara  remotis  a se  invicem  violaceorum , & rubeo- 
rum centris , ut  nullx  ipsorum  partes  coincidant , adeoque  nulli- 
bi habeatur  mixtura  omnium  simul 

58.  Claudendo  paullatim  circinum  motu  contrario  lateris  CB 
{ fig.  g Tab.  II  ) , minuitur  refraflio  cum  angulo  refringente  , 
accedit  spefirum  ad  locum  naturalem  , redit  albedo  media  , atte- 
nuantur colores  marginales , remanente  tamen  semper  rubeo  ad 
dexteram  spefiri , violaceo  ad  sinistram , donec  redeatur  ad  pa- 
rallelismum  superficierum  planarum , speftro  desinente  in  imagi- 
nem albam , & sitam  In  ipso  naturali  loco . Verum  adduRo  ad- 
huc magis  latere  mobili  ad  immotum,  incipit  efformari  angulus 
planarum  superficierum  ex  opposita  parte  instrumenti  dextera , 
ac  abit  imago  solis  ad  partem  itidem  dexteram  parietis  colorata 
in  marginibus , sed  ordine  contrario  ita , ut  rubeus  color  rema- 
neat sinister,  violaceus  dexter,  nimirum  ille  semper  proximus 
loco  naturali , hic  semper  ab  eodem'  remotissimus : ac  eo  magis 
dilauntur  ipsi  marginales  colores  , quo  magis  minuitur  circini 
apertura . 

$g.  Hoc  phaenomenum  pratbet  speRacuIum  sane  jucundum  iis 
etiam  , qui  nullam  habent  geometriae , vel  opticae  notionem  , ut 
semper  expertus  sum  . Ille  progressus  speftri  lentus  per  parie- 
tem, dum  mutatur  apertura  circini  lento  motu,  illa  expansio, 
& contraRio  colorum , ille  transitus  per  colorem  album , ac  mu- 
tatio ordinis  colorum  , rubeo  abeunte  a latere  dextero  ad  sini- 
strum , ac  regressus  omnium  vicissitudinum  cum  itu  , & reditu , 
auRi  , vel  imminuti  aperturi  circini , mirum  in  modum  commo- 
vere solent  animos  , & obleRare , ac  ideam  ingerunt  satis  Vivi- 
dam originis  colorum  explicatorum  per  solam  separationem  cir- 
culorum ortam  ex  ina;quaJi  ipsorum  celeritate . Res  multo  melius 

ita (*) 


(*)  Color  albus  evanescit  magis  1 si  adhibeatur  heliostata  , quod  imminutis  cir- 
culis exhibet  speSrum  multo  arfiius  , coloribus  multo  melius  a se  inbiccm 
separatis . Newtonus  multo  adhuc  majorem  separationem  induxit , vi  lumi- 
nis etiam  auSa  , imminuendo  circellos  ope  lentis  rite  adhibi»  ; sed  ea  , 
quae  hic  proposuimus,  ad  tem  praesentem  abunde  sunt. 
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ita  ingeritur  animis , quam  per  speftrum  effbrmttum'  a solo  an* 
.gulo  constante  prismatis  simplicis.  • ■ 

60.  Prismatis  variabilis  angulus  hoc  pa(flo  non  potest  augeri  ^ 
jtlsi  usque  ad  eum  numerum  graduum  , quem  continet  arcus  fru* 
sti  majoris  ex  altera  parte  , minoris  ex  altera  , diminutus  nonnb 
hil , quanta,  nimirum  est  diameter  foraminis  , qua  magnitucCmt 
saltem  debent  sibi  invicem  superimponi  bina  frusta,  ut  radias 
transeat  per  binas  eorum  superficies  planas,.  Ubi  is  transit  per 
unicum  frustum  , angulus  refringens  terminatus  a superficie  alte- 
ra plana,  & altera  curva  eSt  adhuc  minor  in  ipso  extremo  hu- 
jusce  frusti  margine  , priterquam  quod  ejusmodi  prisma  exhibet 
imaginem  nimis. au6fam,  & confusam,  ut  inilui  superius  num.''5, 
nimirum. gradatim  evanescentem  ad  margines. 

61.  Major  dilatatio  , & explicatio  colorum  obtineri  potest  ad- 
dendo ad  latus  frusti  minoris  aliud  prisma  simplex  , ut,(  num. 
41.  J in  fig.  5 IKL  , vel  etiam  plura  . Et  .quidem- ad  habeqdam 
ingentem  separationem  nihil  est  opus  hoc  instrumento  ; satis  est 
radium  traqsmittere  trans  prisma  simplex  majoris  anguli , vd 
plura  conjunda  angulorum  minorum  , quat  simul  efficiant  angu^ 
Ium  majorem  , sive  ea  sint  ex  eadem  substantia , sive-  e diverr 
sis  . Cavendum  tamen  , si  angulus  sit  nimis  magnus  , non  posse 
per  ipsum  traduci  radium  , qui  nimirum  , si  nimis  oblique  inci- 
dat in  secundam  superficiem  , refle£fitur  in  totum . Adhuc  tamen 
potest  augeri  refradio  , & separatio  colorum , quantum  libet , 
adhibendo  plura  prismata  angulorum  minorum  eo  , qui  transituna 
impedit , sed  separata  a se  invicem  , & inclinata  iu  , ut  radio 
egresso  e prismate  pra:cedenti  objiciatur  sequens  cum  ea  inclina- 
.tione  , qus  permittat  transitum  per  -ipsum  . Sic  nimirum  obtinqr 
bitur  incrementum  refraftionis  , & distraftionis  ipsi  respondentis 
respondens  toti  vi  ipsius  prismatis  posterioris  . Ejusmodi  coUocar 
tio  plurium  prismatum  in  gyrum  aliorum  post  alia  , mirum  quan,- 
tum  efferum  pariet  in  ordine  ad  separationem  colorum  : sed  id 
jam  non  pertinet  ad  hoc  novum  instrumentum. 

. 6i.  Augetur  separatio  colorum  etiam  ope  hujus  instrumenti, 
vel  ope  unius  prismatis  simplicis,  si  adhibeatur  substantia  h^ens 
Tom.  I.  E vim 
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vim  distnflivui  majorem , ut  flitit , vel  strass : & quidem  et 
hujusmodi  substantia  potest  fieri  ipsum  prisma  variabile  juxu 
num.  az  ; quod  quidem  est  magis  idoneum  ad  plures  usus , ut 
od  habendam  hanc  majorem  separationem  : habeo , ut  superius  in- 
nui , ejusmodi  prismata  composiu  tam  e vitro  communi , quam 
c flint  Anglicano  y 6c  ex  alio  Veneto , quod  habet  vim  & refra- 
divam  y & distraffivam  adhuc  majorem . Ea  itidem  varietas  est 
utilis  ad  plures  usus . 

IX. 

l/iuf  secundut  .•  determinatio  vit  refradiva  primatis  varia- 
bilis pro  radiis  media  refrangibilitatis  , tjT  tors- 
firmatio  prxtipua  tegula  dioptrica , 

6i.  \^IDIMUS  %.ty  quid  sit  vis  refrafliva  substantis  cujus* 
piam , quam  determinat  valor  m exprimens  rationem  sinus  inci- 
dentis ad  sinum  anguli  refracti  in  ingressu  ex  aere  in  eam  sub- 
stantiam , sive  sinus  anguli  refraAi  ad  sinum  anguli  incidentis  in 
egressu  ex  eadem  substantia  in  aerem  . Diximus  prsterea , eo 
valore  semel  invento  pro  substantia  prismatis  variabilis  hujus  in- 
strumenti , multo  facilius  inveniri  posse  ejus  ope  vim  refrafli- 
vam  cujusvis  alterius  substantis  , cujus  habeatur  exiguum  prisma. 
Docebimus  blc , quomodo  inveniri  possit  valor  m pertinens  ad 
ipsum  variabile  , & quidem  methodus  , quam  proponemus , perti- 
nebit ad  usum  prismatis  cujuscnmque  habentis  etiam  angulum  de- 
terminatum quemvis , sine  ulla  variatione  . Porro  valor  m est 
alius  pro  alio  colorum  genere : ad  usus  communes  eorum  telesco- 
piorum  acromaticorum , qus  adhibent  binas  tantum  substantias , 
occurret  nobis  in  hoc  Opusculo  adhibendus  tantummodo  valor  m 
respondens  radiis  mediis . Eum  h)c  pro  substantia  prismatis  va- 
riabilis inveniemus , inveniendo  valores  m pertinentes  ad  extre- 
ma duo  genera , primi  rubei , & postremi  violacei , & assumen- 
do medium . In  sequenti  paragrapho  addemus  methodum , qua 
possit  inveniri  valor  m pertinens  ad  quemvis  colorem  interme- 
dium, 
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dium , atque  id  ita , ut  retineatur  idem  omnino  color  quicnmqnc 
ex  intermediis , ubi  quxritur  ejus  valor  m respondens  diversis  pris- 
matis ex  diversis  substantiis  adhibendo  alia  post  alia  . Id  quidem 
maxime  usui  esse  potest  ad  determinandas  curvaturas  pro  tribus 
substantiis  exhibentibus  unionem  colorum  multo  majorem , & tele- 
scopia  multo  perfediora  ; qua  de  re  fuse  egimus  in  secunda  e vete- 
ribus illis  dissertationibus  : id  autem  primo  aspefiu  videtur  admo- 
dum difficile  ob  insensibilem  differentiam  inter  colores  proximos, 
qui  duAu  quodam  continuo  mutantur,  & desinunt  alii  in  alios. 

6^  Ea  perquisitio  licet  fieri  possit  sine  prismate  vari^ili , ad- 
huc tamen  instituta  semel  pro  ipso,  potest  ejus  ope  extendi  ad 
alias  omnes  substantias , ut  patebit  in  sequentibus  paragraphis . 
Porro  id  ipsum  przstatur  ope  hujus  instrumenti , & valores  m 
pertinentes  ad  substantiam  prismatis  variabilis  ipsius  possunt  ejus 
ope  inveniri  multo  accuratiores  ; quia  possunt  adhiberi  plures  an- 
guli , quot  libuerit , alii  post  alios , quzrendo  angulos  incidentis , 
& refraflos  ipsis  respondentes , & dividendo  sinum  unius  per  si- 
num alterius.  Quotus,  qui  debet  esse  valor  m quxsitus,  debebit 
obvenire  semper  idem  juxta  regulam  illam  przcipuam  dioptricz, 
quod  sinus  anguli  incidentis  ad  sinum  anguli  refraAi  habeat  sem- 
per rationem  eandem  in  eodem  colorum  genere  , & in  eadem 
substantia  , quscutnque  fuerit  inclinatio  incidentis  . Adhibendo 
plures  angulos , & inveniendo  semper  eundem  valorem  m , con- 
firmabitur ea  ipsa  regula  dioptricz , qus  innititur  etiam  theoriz, 
& principiis  mechanicis . Occurrent  utique  exigua  discrimina  orta 
ex  iis  errorculis  observationum , quos  humani  sensus  evitare  non 
possunt ; neque  enim  in  mathesi  mixta  illud  agitur  unquam , ut 
non  erremus , sed  ut  committamus  errores , quam  possumus , mi- 
nimos . Medius  valor  inter  omnes  inventos  ope  diversorum  angu- 
lorum reddet  multo  minus  erroneum  valorem  quzsitum , quam  si 
quzreretur  per  unicum  prisma  anguli  constantis. 

6$.  Hzc  determinatio  erit  multo  operosior , quam  determina- 
tio qualiatis  refraffivs  aliarum  substantiarum  przstanda  ope 
ipsius  substandz  prismatis  variabilis  : requiret  mensuras  nonnul- 
las exadas  ad  scalam  aliquam  particularum  zqualium  , sed  is  la- 
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bor  semel  institutus  nunquam  est  repetendus ; adeoque  pertinet 
ad  instrumentum  ipsum  , ut  e/us  prima  constni^Ho  , & verificatio 
divisionum  ipsius . Posset  ejusmodi  instrumentorum  artifeic  deter- 
minare vel  per  se  ipsum , vel  adhibendo  peritum  amatorem  phy- 
sicat  experimentalis , qualitatem  refraflivam  vitri , cujus  habeat 
copiam  satis  magnam  ; tum  faflis  ex  eadem  materia  plurimis  ejus- 
modi instrumentis  adscribere  ipsis  numeros  valoris  m medii  jam 
inventos  , quod  liberaret  ab  hac  omni  perquisitione  eos , qui  ipsa 
instrumenta  coemerent  adhibenda  ; quamquam  semper  esset  multo 
certior  de  eo  valore  is , qui  ipsum  methodo  hk  exponenda  de- 
terminaret per  se  ipsum  pro  suo  instrumento. 

66.  En  methodum  omnium  expeditissimam  ad  habendum  valo- 
rem  m,  quam  maxime  licet,  accuratum,  pro  radiis  extremis . Ipsan> 
prius  tantummodo  proponemus  paucis  indicando  theoremata , a 
quibus  pendet : tum  singula  , quae  fuerint  proposita  , 8c  indicata , 
evolvemus , & demonstrabimus . Ad  rem  facilius , & accuratius 
peragendam  adhibeatur  heliostata . Incipiendum  erit  a determina- 
tione accurata  aperturae  parallelismi , cujus  differentia  ab  apertura 
quacunque  in  observationibus  adhibita  exhibebit  (num.  34)  an- 
gulum prismatis  variabilis  pertinentem  ad  singulas  observationes  ;> 
ea  semel  deterpiinata  inserviet  pro  omnibus  sequentibus  observa- 
tionibus . Pro  earum  singulis  ita  disponenda  efunt  omnia  , ut  is 
radius , de  quo  agitur  , incidat  ad  perpendiculum  in  reflam  ad 
sensum  horizontalem  duflam  in  pariete  , vel  in  regula  ipsi  affixa 
juxta  num.  53  , & determinetur  pumSum  ejus  reflae , in  quod  in- 
cidit id  perpendiculum;  deinde  eidem  radio  ita  objiciatur  prisma , 
nt  prima  ejus  superficies  sit  itidem  perpendicularis  radio  eidem  r 
demum  notetur 'in  pariete  punflum , in  quod  abit  idem  radius' 
refraflus . Observatione  ita  instituta , radius  perpcndicularitcr  ex- 
ceptus a prima  superficie  transibit  per  ipsam  irrefradus , ac  ha- 
bebit unicam  refra£Iionem  in  egressu  e secunda  superficie  ipsius 
pnsmatis . Quantitas  refraiflionis  determinabitur  determinando  di- 
stantiam a pariete  punfli , in  quo  ipSe  radius  egreditur , & di- 
stantiam punfii  parietis  , in  quod  is  incidebat  ante  interpositio^ 
nem  prismatis  , a punfto  , in  quod  incidit- jam  ab  ipso  refraflus. 

. ..  Hatc 
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Haec  secunda  distantia  divisa  per  illam  primam  exhibebit , ut  jam 
videbimus , tangentem  refraflionis ; angulus  incidenti®  in  eo  casU 
erit  zqualis  angulo  prismatis , cui  si  addatur  refraftio  inventa , 
habebitur  angulus  refra£lus  : sinus  hujus  divisus  per  sinum  angulf 
incidenti®  exhibebit  valorem  m quisitum. 

6t.  Evolvenda  sunt  singula , qu®  proposuimus  , ostendendo 
quo  pafto  possint  facile , & accurate  fieri  omnia , qu®  sUnt  pr®J 
scripta , & demonstrando  , qu®  sunt  hk  proposita . Incipiemus 
autem  a determinatione  apertur®  parallelismi  , de  qua  egimuS 
num.  34.  Applicato  instrumenta  figurx  ii  ad  foramen  fenestr® 
dirigatur  ope  speculi  , ut  in  prxcedente , radius  solis  ad  pa- 
rietem oppositum  in  altitudine  a pavimento  proxime  ®quali  alti-' 
tudini  foraminuli  machinulx  ejusdem  , interponatur  heliostata  cunp 
tnensa  figurz  14  (Tab.  III),  8c  tabula  instrufia  cochleis,  tabui® 
horizontali  ipsius  heliostat® , ac  transmissa  parte  radii  per  ejus 
foraminulum  ducantur  in  pariete  bin®  line®  tenues  tangentes  ima- 
ginis rotundx  in  binis  marginibus  direflione  ad  sensum  verticali  r 
poterit  applicari  ad  eam  rem  charta  habens  binas  lineas  re£Ias 
verticales  a se  invicem  distantes  per  diametrum  imaginis , qu® 
haberi  solet  a radio  transmisso  per  foramen  heliostat®  positi  in' 
mediocri  distantia  a pariete  : imponatur  instrumentum  hgur®  9 
illi  tabui®  instrufi®  cochleis  ita , ut  facies  plana  frusti  minoris> 
excipiat  radium  transmissum  positione  ad  sensum  perpendiculari,* 
quam  indicabit  pars  radii  reflexa  ab  eadem  prima  superficie  ad 
foramen  ipsum  : aperiatur  autem  , & claudatur  instrumentum^ 
ipsum , donec  imago  illa  in  pariete  redeat  ad  positionem  priorem' 
tangendo  easdem  illas  binas  re£Ias  verticales  binis  marginibus , vd' 
distando  ab  ipsis  zque  ac  prius . Ea  erit  apertura  parallelismi' 
diligenter  notanda , & conservanda  pro  omnibus  sequentibus  ob- 
servationibus . Potest  idem  fieri  sine  heliostata  adhibendo  radium 
integrum,  ut  in  superiore:  sed  tunc  oportet  .cito  apponere 
instrumentum , 8c  adducere  imaginem  ad  verticales  prxcedcntes , 
ob  motum  solis , ac  pluribus  vicibus  erit  removendum  instrumen-' 
tum  ad  latus , & reducendum  , donec  constet , radium  transmissum 
abire  eodem,  quo  abit, dirpdus.-.  ; i. , j.  , . . 1 
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, 6S.  Determinata  apertura  parallelismi  determinandum  erit , uti 
promissum  est  num.  53  , punflum  reflz  horizontalis  dufiz  iq 
pariete , in  quod  cadit  perpendiculum  du£ium  e centro  foraminis 
figura;  ii.  Sit  (fig<i8  Tab.  IV  ) OO'  ejusmodi  re^Ia  , BB'  su- 
perficies operculi  figurz  n , 1 centrum  ejus  foraminis , AA' 
<jus  diameter  horizontalis . Si  fidendum  esset  atquali  tensioni  fili 
cujuspiam , ejus  caput  alterum  applicandum  esset  ad  ipsum  pun- 
Aum  I , caput  autem  alterum  adducendum  ad  bina  punfla  redz 
OO' , quas  sint  e adhibendo  pro  utroque  tensionem  eandem  . 
Diviso  bifariam  intervallo  ee' , in  i , id  esset  pun£Ium  quzsitum : 
Si  enim  concipiantur  re<^z  le , le  ; triangulum  ele  erit  isosce- 
les , in  quo  reAa  U du£Ia  ad  mediam  basim  erit  ipsi  perpendi- 
cularis . 

6g.  Ad  evitandum  errorem , quem  posset  parere  inzqualis  ten- 
sio fili  y esset  magis  idonea  ad  eum  usum  pertica  longior  habens 
in  binis  extremis  binas  cuspides ; sed  ubi  conclave  sit  aliquanta 
amplius , pertica  adeo  longa  & paratur , & traflatur  difficilius . 
Erit  magis  idoneum  instrumentum  figurz  16  ( Tab.  III ) : ap- 
plicato ejus  latere  EE'  ad  lineam  OO'  figurz  i8  ( Tab.  IV ) ten- 
datur illud  filum  digressum  a punAo  I hujus  usque  ad  punAum  F' 
ipsius  fig.  id  ( Tab.  III  ) , & promoveatur  ipsum  ejus  latus  EE' 
ad  dexteram , ac  ad  Izvam  > donec  deveniatur  ad  positionem , in 
qua  id  filum  transeat  accurate  per  punflum  F ejusdem  instru- 
menti figurz  16 . In  ea  positione  punflum  ipsius  G'  determina- 
bit in  linea  OO'  figurz  18  (Tab.  IV  ) punftum  quzsitum  i.  Id 
patet  ex  ipsa  construAione  ejusdem  figurz  id  ( num.  51 ) , ex 
qua  refla  FF'  est  perpendicularis  reflz  EE' ; adeoque  filum  ipsi 
congruens  erit  perpendiculare  reflz  OO'  figurz  18  , cui  ipsa  re- 
fla erat  applicata  tum  , cum  id  filum  transibat  per  FF'  figurz  id- 

70.  Invento  in  fig.  i8  punflo  s,  notari  debent  hinc,  & inde 
ab  ipso  bina  punfla  ayO  ejusdem  linez  OO'  ad  intervallum  ab  i 
zquale  semidiametro  AI  foraminis , quz  respondebunt  ad  perpen- 
diculum punflis  A,  A'.  A punflo  i ita  invento  incipient  divisio- 
nes ejus  reflz  , de  quibus  egimus  num.  53 . Sint  autem  punfla 
B , B',  A , A',  I , O , O',  z , * in  fig.  19  eadem,  ac  in  18 , & 
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litterz  B‘,  A't  O',  a'  notate  accentibus  sint  in  vtraqoe  figura  tx 
parte  sinistra  respeflu  aspicientis  Tencstram. 

71.  His  semel  ita  paratis  dirigatur  radius  Solis  ope  instrumen- 
ti figure  1 1 ( Tab.  II ) ad  parietem  ita , ut  imago  solis  ad  ten- 
sum circularis  involvat  spatium  aia'  ( fig<  tS  Tab.  IV  ) : ea  ima- 
go evadit  ibi  ita  magna , ut  sit  multo  amplior  eo  spatio  , quod 
est  xquale  foraminulo  AA'  exiguo , & remoto  a pariete . EfTor- 
matur  ipsa  a radiis  solis  reflexis  a speculo,  8c  transeuntibus  per 
foramen  AA'.  Extrema  punfta  cujusvis  diametri  e;us  imaginis 
determinantur  a radiis  digressis  e binis  punfHs  extremis  cujuspiam 
diametri  disci  solaris  : eorum  radiorum  direAioneS  produfiz  retro 
per  AS , A S'  se  intersecarent  in  quodam  punAo  £ ad  angulum 
SES'  xqualem  diametro  apparenti  solis , quz  superat  nonnihil  di- 
midium gradum , adeoque  ipsa  excepta  plano  quovis  DD'  ad  sen- 
sum perpendiculari  direflioni  radiorum  ipsorum  debet  habere  dia- 
metrum CC'  zqualem  circiter  parti  ^ distantiz  punfli  E ab  eo 
plano,  pun(flum  autem  £ distabit  ab  I circiter  per  iii  diame- 
tros AA' , quz  duo  facile  demonstrantur . Hinc  imago  in  parie- 
te erit  satis  magna , & in  alio  quovis  plano  anteriore  minor  qui- 
dem, quam  ibi , sed  adhuc  multo  major  diametro  foraminis  AA'. 

7».  Interponatur  jam  heliostata , cujus  tabellam  verticalem  ex- 
primat DD'  habentem  secundum  foraminulum  GG',  existente  G' 
ad  dexteram  , nimirum  ex  parte  O , & D . Imago  solaris  erit  am- 
plior eo  foramine : ea  habebit  suam  diametrum  horizontalem  ali- 
cubi in  CC'  supra , vel  infra , vel  ad  latus  ejusdem  foraminuli ; 
sed  motu  totius  heliostatz , vel  tabellz  excurrentis , & deferen- 
tis secum  foraminulum  ipsum , facile  flet , ut  id  remaneat  intra 
imaginem  eandem  . Tum  vero  in  pariete  opposito  habebitur  ima- 
go lucida  HH' , multo  minor  ea , quz  habebatur  remoto  helio- 
stata . Ea  eflbrmatur  a radiis  sAGH  , s'A'G'H'  pertinentibus  ad 
punRa  disci  solaris  interiora , decussantibus  se  alicubi  in  F inter 
AA' , & GG' , quod  pun£Ium  secat  bifariam  distantiam  AG  , si 
foramina  AA' , GG'  habent  diametros  zquales  : secus  eam  dividit 
in  ratione  ipsarum  diametrorum  . Patet  autem , obtineri  diametrum 
HH',  si  flat,  ut  FG  ad  FH  ita  GG'  ad  HH',  saltem  secluso 
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«ati^uo  irrore-,  jqui  provenit  ab  inflexione  radiorum  transeuntium 
prope  margines  A , C , A' , G' . Ii  radii  deflexione  ina;quali  ita 
disperguntur , -ut  respeftu  imaginis  vividioris  efformatae  a radiis 
direfle  transeuntibus  sensum  effugiant,  potissimum -si  concbvc 
.non  sit  pdnitus  obscurupi , & paries  non  sit  nimis  vicinus  heliq- 
Jstata:.,  & fenestrx . Cum  intervallum  a margine  foraminis,  ad 
a}uod  ita-  radii-  infleiluntur , ut  nullus  transeat  direfte  , sit.  per- 
-.quam  exiguum  ; nos  hic  considerabimus  radios  extremos  ejus  imar 
.ginis  sH  , s'H'  tanquam  transeuntes  per  ipsa  punfta  foraminum 
marginalia  A , G , A' , G' , negleflo  eo  exiguo  intervallo.  , 
. 73.  Movendo  heliostatam  , vel  ejus  tabellam  facile  eo  adduce- 
itur  imago  HH’ , ut  extremum  ejus  diametri  horizontalis  H, quod 
est  sinistrum  respeflu  aspicientis  fenestram , congruat  cum  dex- 
tero  /»  punflorum  <7<j' , ut  in  fig.  18  , vel  vice  versa  dexterum  H' 
xum  eorum  sinistro  a , ut  in  flg.  19.  Interponatur  prisma  , cu- 
.jus  angulus  LKM  sit  ex  parte  sinistra  , ex  qua  jacent  punfla 
A', D’,  O',  <»' , sed  ita,  ut  prima  facies  KL  sit  perpendicularis 
.radio  AG«  in  flg.  18  , A'GV  in  flg.  19.  Eam  positionem  indi- 
xabit  radii  ejusdem  pars  reflexa  ad  G in  flg.  18,  & ad  G'  in 
flg.  19 . Nam  a prima  etiam  vitri  superficie  semper  refleilitur 
pars  luminis , & in  ipsa  tabula  DO'  eflbrmat  versus  prisma  ima- 
ginem VV'  aliquanto  majorem  foramine  GG'  ob  divergentiam  ra- 
diorum FGN  , FG'N' , exiguam  quidem  , sed  tamen  aliquam  : si 
ea  imago  reflexa  abeat  supra  , vel  infra  foraminulum  GG' ; faci- 
le reducetur  ad  altitudinem  ipsius , elevando  in  primo  casu  ope 
-cochlearum  latus  FG  tabuls  figurz  i4(Tab.  III ) , vel  deprimen- 
:do  latus  IH  • &.  in  secundo  casu  e contrario  deprimendo  illud  , 
.&  elevando  hoc . Tum  movendo  motu  laterali  prisma  ipsum  im- 
positum ei  tabulae , si  sit  simplex  , vel  instrumentum  figurae  9 
i(  Tab.  II  ) , si  agatur  de  ejus  prismate  variabili , reducetur  ima- 
-go  ipsa  eo,  ut  in  fig.  18  (Tab. IV)  abeat  V in  G , in  fig.  19 
;V'  in  G' . 

; 74.  Radius  VN  in  fig.  18  , V'  N'  in  fig.  19  transiens  per  pri- 
;mam  superficiem  ad  perpendiculum  abibit  irrefraflus  usque  ad 
isecundam , ad  quam  appellet  ille  in  P , hic  in  P' ; dum  alter 
■>j  ibi 
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ibi  GTJ',  hic  GN  habebit  in  primo  ingressu  refraftionem  per- 
quam exiguam  ob  exiguam  inclinationem , & deveniet  ad  secun- 
dam superficiem  ille  in  P' , hic  in  P . Ibi  refringentur  ambo  ad 
partem  oppositam  cuspidi  K ; cum  debeant  recedere  a perpendi- 
culis PR  , PR' ; ac  abibunt  per  reftas  PT , PT’  usque  ad  pa- 
rietem , ubi  exhibebunt  in  TT'  speflrum  coloratum  longius  ima- 
gine direfla  HH'  ob  refra£lionem  radii  violacei  majorem  refra- 
flione  rubei ; eritque  PT  primus  rubeus  , PT'  postremus  vio- 
laceus . 

75.  Si  producatur  in  fig.  18  RP  , in  fig.tp  R'P'  usque  ad  KL 
in  Q.,Q‘;  erit  QPN  in  fig.  i8  angulus  incidenti*,  HPT  refra- 
flio , RPT  angulus  refraAus , qui  erit  xqualis  summs  binorum 
prxcedentium  ob  RPH  xqualem  QPN  ad  verticem  opposito . 
Ipse  autem  angulus  incidentix  QPN  erit  xqualis  angulo  prisma- 
tis K ; cum  in  triangulis  reilangulis  QNP  , QPK.  angulus  ad  Q 
sit  communis  , adeoque  angulus  prioris  ad  P xqualis  angulo  po- 
sterioris ad  K.  Quare  is  angulus  habebitur,  habito  angulo  pris- 
matis , qui  haberi  potest  pluribus  methodis , sed  habetur  ope  hu- 
jus instrumenti , si  sit  prisma  simplex  constans , ponendo  ipsum 
inter  ejus  lamellas  centrales  juxta  num.43  , & si  sit  compositum 
variabile , inveniendo  parallelismum  juxta  nura.  ^7  , & assumen- 
do differentiam  parallelismi  a prxsenti  positione . Refraflio  au- 
tem HPT  habebitur  per  mensuram  accuratam  distantix  PH  , & 
intervalli  HT , quod  divisum  per  illam  exhibet  tangentem  ejus 
anguli  ad  radium  = i , ob  angulum  PHT  redum . Eadem  au- 
tem est  demonstratio  pro  figura  19  iisdem  omnino  verbis , dum- 
modo litteris  R , P , Q,  H , T addatur  accentus  (*) . 

7d.  Intervallum  HT  facile  habebitur  notato  punflo  T , potis- 
Tof».  I.  F simum 


( * } Si  jaxta  adnatationem  ad  num.  5)  linea  horizontalis  habuerit  intervalla  di- 
visionum xqualia  partibus  quinquagesimis  reguix  applicande  ad  habendana 
distantiam  HP  methodo  exponenda  hic  num,  77,  ac  habeatur  ope  transver- 
salium scala  dividens  unam  ex  iis  partibus  in  particulas  100 , habebitur  inter- 
vallum HT  I duplicando  ejus  numerum  , in  partibus  decimis  millesimis  ejus 
intervalli ; ea  erit  tangens  anguli  quxsiti  ad  radium  — loooo  , qui  angulus 
idcirco  invenietur  immediate  ijt  tabulis  sine  ullo  calculo . 
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si  jam  habeatur  divisio  rcflae  OO'  incipiens  ab  i . Nume- 
lando  partes  integras , & assumendo  residuum  postremae  partis 
in  eadem  scala  , quae  exhibet  subdivisiones  earum  partium  , habebi- 
tur iT  in  fig.  i8  , #T'  in  fig.  19  ; ipsi  demetur  ia  in  priore, 
-addetur  ia'  in  posteriore , quae  lineola:  sunt  xquales  semldiame- 
tris  IA,  IA'  foraminis  AA' , ac  obtinebitur  ibi  <iT , hk 

77.  Pro  distantia  HP  adhibebitur  ( num.  52  ) regula  fig.  17 
(Tab.  III)  habens  cuspidem  C,  & longitudinem  AC  accurate  co- 
gnitam : satis  erit , si  sit  cognita  in  partibus  ejusdem  scalx  , in 
quibus  assumitur  intervallum  in  linea  OO' (fig.  18, & 19 Tab. IV), 
Applicato  extremo  ejus  margine  A ad  /t , vel  a , facile  prisma 
moveri  potest  antrorsum  , retrorsum  motu  parallelo  ita , ut  pun- 
6Ium  V , vel  V'  congruat  cum  G , vel  G' , & punflum  P , vel 
P' , e quo  prodit  is  radius  extremus,  in  quem  inquiritur,  tangat 
cuspidem  ejusdem  regui* . 

78.  Habitis  jam  HT , & PH , habetur  tangens  refraftionis 
HPT  dividendo  posteriorem  per  priorem  ; & inventa  ipsa,  ac 
addita  angulo  prismatis  K juxta  num.  75  , obtinetur  angulus  re- 
■frailus  : cujus  sinus  divisus  per  sinum  anguli  prismatis , qui  arqua- 


tur  angulo  incidentia: , exhibet  valorem  quaesitum  m pro  primis 
rubeis , & eodem  paflo  positis  accentibus  ad  P' , T'  invenitur 


idem  pro  violaceis . 

79.  En  formulas  pro  iis  valoribus  . 

Angulus  pri‘;matis a 

Distantia  PH  prismatis  a pariete /> 

Intervallum  HT  a radio  direflo  perpendiculari  ad  refra- 
gium   q 

Reflatio 


Erit 


tan 


r = - 

P 


sin  .(a-\-r) 


stn.  a 


80.  Hac  methodo  obtinebitur  satis  accurate  valor  m pertinens 
ad  primum  rubeum  ; quia  in  spefiro  colorato  initium  rubei  sa- 
tis accurate  determinari  potest  : at  series  violaceorum  ita  sensim 
languescit , & per  gradus  insensibiles  tendit  ad  evanescendam , 
ut  postremus  ejus  terminus  nonnisi  crassiore  quadam  xstimatione 
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definiri  possit . Si  uterque  limes  accurate  definiri  posset ; habere- 
tur accurate  etiam  valor  dm  , qui  est  differentia  binorum  m. 
Sed  satis  est  hac  methodo  determinare  valorem  m pro  radiis  qui- 
busdam mediis  , assumendo  medium  arithmeticum  inter  binos  in- 
ventos , videlicet  eorum  semisummam  . Error  commissus  ob  eam 
incertam  arstimationem  extremi  violacei , qui  esset  satis  magnus 
respefiu  diffcrentitE  Jm  , erit  ita  exiguus  respedu  ejus  semisum- 
mx  , ut  tuto  negligi  possit,  ut  diximus  num.  lo.  Hinc  utemur 
valore  medio  m h?c  invento  in  usu  hujus  instrumenti  ad  compa- 
randas inter  se  vitrorum  adhibendorum  vires:  valorum  J»; , quo- 
rum valor  absolutus  non  occurret  in  formulis  proponendis  , ratio  ad 
se  invicem  , qux  sola  obveniet , invenietur  suo  loco , ope  hujus 
instrumenti  alia  via  sine  ulla  necessitate  valoris  absoluti . Adhuc 
tamen  ii  valores  absoluti  inveniri  poterunt  satis  accurati  non  so- 
lum pro  coloribus  extremis  , sed  etiam  pro  quovis  numero  inter- 
mediorum , methodo  multo  operosiore  , quam  promisimus  num.  ^3 , 
& sequenti  paragraphp  evolvemus  - 

§.  X. 

Idem  usus  pro  guovis  numero  colorum  intermediorum  cum 
applicatione  ad  qualitates  distraCiivas  . 

8i.  Trademus  in  hoc  paragrapho  methodum  determinandi 
valores  m pro  quovis  numero  colorum  intermediorum  ita  accu- 
ratos , ut  etiam  valores  dm , qui  sint  eorum  differentis  , obve- 
niant satis  accurati , ac  indicabimus  eximium  ejus  determinatio- 
nis usum  . Observatio  instituenda  erit  sequenti  ratione  , qux  prs- 
bebit  etiam  easdem  prorsus  individuas  colorum  species  , ubi  plu- 
res  anguli  prismatis  variabilis  adhibendi  erunt  pro  eodem  colore, 
vel  plurium  vitrorum  vires  tam  refraftivx  pro  singulis  colori- 
bus , quam  distrailivs  pro  diversis  comparanda  erunt  inter  se . 
Ea  perquisitio  est  delicatissima , & est  necessaria , ut  jam  innui- 
mus , non  pro  telescopiis  adhibentibus  objeflivum  compositum  e 
binis  substantiis , qua  tantummodo  conjungant  bina  colorum  ge- 

F z nera; 
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nera  ; sed  ubi  adhibendae  sint  ternx , quae  conjungant  terna , ut 
binos  colores  extremos  cum  quopiam  ex  intermediis . Verum  ea> 
dem  perquisitio  pertinet  etiam  ad  eum  usum  hujus  instrumenti, 
quem  persecuti  sumus  superiore  paragrapho , quia  ope  methodi , 
quam  proponemus  , facile  per  ipsius  usum  comprobari  potest  ex- 
perimentis regula  constantis  rationis  sinuum  etiam  pro  quovis  ex 
coloribus  ipsis  intermediis . 

S^.  Ad  ejusmodi  perquisitionem  requiritur  duplex  heliostata, 
aliud  prisma  majoris  anguli , 8c  major  distantia  fenestrz  , ad  quam 
applicatur  instrumentum  hgurz  ii  ( Tab.  II  ),  a pariete,  in 
quo  demum  excipitur  radius.  In  hg. lo  ( Tab. IV  ) sint  pun- 
fta  B , B' , A , A' , F , D ,D’,C ,C',G , G’  eadem  ac  in  fig.  i8, 
existente  DD'  primo  heliostata , CC'  imagine  ampliore  solis  ex- 
cepta in  ejus  tabula  verticali  , GG'  foramine  ipsius  exiguo  , 
per  quod  transeat  radius  tenuis , & appellat  in  NN'  ad  prisma 
MKL , habens  angulum  K majorem  : debet  autem  is  angulus  col- 
locari positione  contraria  ei , quam  habebat  angulus  K figurz  i8. 
Id  prisma  debet  affigi  inferne  cylindro  solido  verticali  6 immisso 
in  cylindrum  cavum  excavatum  in  tabella  imponenda  mensz  ho- 
rizontali ejusdem  primi  heliostatx  ; ita  is  cylindrus  solidus  pot- 
erit converti  circa  proprium  axem , & secum  circumducere  ipsum 
prisma  ; eidem  autem  cylindro  debet  esse  affixa  regula  be , cujus 
ope  notari  possit  in  tabella  habente  cylindrum  cavum  positio  pris- 
matis ipsius  adhibita  in  observatione  ita , ut  post  mutationem  fa- 
flam  revolutione  ipsius  regulz  , & cylindri , ac  prismatis , pos- 
sint restitui  omnia  ad  positionem  priorem  , redu6Ia  regula  ad  no- 
tam faiSam . Si  ipsi  tabellx  adneilatur  charta  ; facile  poterit  in 
ea  duci  linea  adjacens  lateri  regulz  , adjunflo  ipsi  numero  expri- 
mente ordinem  observationum  institutarum  cum  diversis  positio- 
nibus ; ad  eam  lineam  reducetur  facile  ipsa  regula  semel  inde 
dimota . 

83.  Extrema  ejus  radioli  hia  tradufia  trans  prisma  per  lineas 
quasdam  NP  , N'P'  procederent  usque  ad  parietem  ad  exhiben- 
dum ibi  speftrum  coloratum  tenue,  & oblongum,  ut  in  fig.  18 
in  TT'  j sed  is  radiolus  exceptus  tabella  verticali  dd  secundi  hc- 

liosta- 
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liostatx  exhibebit  in  ipsa  spe£)rum  tt  , in  quo  ob  positionem  pri- 
mi prismatis  contrariam  erit  t primum  filum  rubeum  , t postre- 
mum violaceum  . Per  foraminulum  gg  secundi  heliostatx  non 
transibit  nisi  radiolus  unius  coloris  cujusdam  : ejus  extrema  fila 
produila  usque  ad  parietem  per  habebunt  discrimen 

aliquod  admodum  exiguum;  sed  tamen  semper  habebunt  aliquod : 
verum  seligetur  ad  determinationem  valoris  m alterum  ex  ipsis, 
ut  gn , quod , redu.34  regulA  he  ad  positionem  eandem  , erit  sem- 
per ejusdem  speciei  determinat*. 

84.  Apponatur  jam  in  mKl  secundum  prisma , nimirum  id  , 
in  cujus  qualitatem  refraflivam  inquiritur , ita , ut  latus  kl  sit 
perpendiculare  filo  , quod  indicabit  pars  ipsius  reflexa  in  »«', 
ubi  pun^^um  extremum  » ejus  imaginis  reflexx  abibit  in  g : pro- 
gressus eorum  filorum  habebitur  hk  , ut  in  fig.  18  , 8c  19  , per 
npT , npT' : refraftio  erit  HpT , angulus  incidentiz  «/>9  squa- 
lis angulo  prismatis  A , angulus  refraflus  rpT  squalis  summx  re- 
fradionis , & anguli  incidentis  ipsius  . Illud  unicum  habebitur 
discrimen  , quod  filum  pH  non  erit  perpendiculare  parieti , adeo- 
que  ad  habendam  refraftionem  H/>T , oportebit  notare  in  refla 
00'  bina  punfla  H , T , & determinare  punflum  X , in  quod 
cadit  perpendiculum  demissum  ex  p in  eandem  reflam  , ac  ejus 
perpendiculi  magnitudinem  : tum  enim  in  binis  triangulis  reflan- 
gulis  pXH  , pXT  determinabuntur  bini  anguli  H/>X  , TpX  , quo- 

XH  XT 

rum  tangentes  sunt  -- — — • 

X ^ 

85.  Porro  punflum  X , & longitudo  pX  facile  determinabun- 
tur ope  instrumenti  fig.  id  (Tab.  111  ) cum  regula  fig.  17.  Ap- 
plicato enim  ad  parietem  capite  A posterioris  ita  positz  , ut  ha- 
beat ad  sensum  positionem  perpendicularem  parieti , 8c  adduflo 
prismate  secundo  ad  eam  positionem  , in  qua  punflo  u con- 
gruente cum  g , punflum  p tangat  cuspidem  C ejusdem  regui*  , 
habebitur  distantia  a pariete  squalis  intervallo  dato  AC  regulx 
ipsius , quam  distantiam  nihil  ad  sensum  turbabit , si  qua  adsit 
admodum  exigua  ejusdem  regulx  inclinatio . Tum  applicato  ad  li- 
neam 00'  fig.ao  latere  EE  fig.  id,  & translato  antrorsum,  retror- 
sum, 
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sum  , devenietur  ad  positionem  , in  qua  latus  AB  reguls  figu- 
rse  17  transeat  simul  per  bina  ejus  piinfla  FF' , tangendo  simul 
punAo  suo  C punilum  prismatis  p figurae  20  ( Tab.  IV  ) , ex 
quo  prodit  filum  pT  ejus  radioli . Ho  pa61o  habebitur , quidquid 
requiritur  ad  determinandos  binos  angulos  HpX  , TpX  , quorum 
summa,  vel  differentia  exhibebit  refrailionem  HpT  = r,  prout 
punitum  X ceciderit  intra  reilam  HT  , vel  extra  : cadet  autem 
extra  , quotiescumque  refrailio  secundi  prismatis  fuerit  minor  re- 
fraflione  primi . Si  habeatur  itidem  angulus  prismatis  = i» , ha- 
bebitur ( num.  79  ) valor  m =:  debitus  illi  speciei 

itn.  a 


determinata:  ejus  coloris. 

Si  ad  eam  observationem  adhibeatur  prisma  variabile  ; pot- 
erunt assumi  plures  ejus  anguli  , & invento  semper  eodem  ad 
sensum  valore  w , confirmabitur  regula  rationis  constantis  si- 
nuum applicata  cuivis  colori  intermedio , qui  fuerit  transmissus 
per  secundum  foramen  . Poterunt  autem  assumi  alii  post  alios  co- 
lores quicumque  : nam  fa61a  conversione  primi  prismatis  MKL 
ope  regula:  be  , speilrum  ti  in  tabula  dS  secundi  heliostatx  mu- 
tabit positionem  ita  , ut  adveniat  ad  foramen  jam  alterum  ex- 
tremum t , jam  alterum  t' , quo  pa61o  remoto  secundo  prisma- 
te lim  advenient  ad  HH'  colores  omnes  alii  post  alios , qui  erunt 
satis  simplices  ^ nam  speflrum  n'  oblongum  , & exigux  crassitu- 
dinis habebit  colores  parum  admodum  permixtos . Tum  vero  con- 
stabit & illud  , diversam  refrangibilitatem  , 8c  diversum  colorem 
ita  pertinere  ad  radios  ipsos , ut  nova  refra6lione  color , & re- 
frangibilitatis  gradus  nequaquam  mutentur . Nam  in  TT'  appa- 
rebit semper  idem  color , ac  in  HH’ , 

87.  Refrangibilitatis  gradus  non  pendet  a sola  natura  radii  sim- 
plicis colorati , sed  partim  ab  ipsa , partim  a substantia  refrin- 
gente , quod  exhibebunt  hxc  ipsa  experimenta ; nam  si  adhibean- 
tur prismata  e diversis  substantiis  pro  quovis  colore  eodem  ; in- 
venietur m diversum  : & diversus  erit  valor  m , si  adhibeantur 
diversi  colores  cum  eadem  substantia  . Id  quidem  noverat  etiam 
Newtonus : sed  ipse  censuit  differentiam  valorum  m pertinentium 
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ad  duos  colores  quoscumque  habere  ad  valorem  w— i eandem 
rationem  in  omnibus  substantiis  : atque  eam  rationem  definivit 
numeris  exhibitis  : pro  extremis  violaceis , & rubeis  posuit  i ad 
27 , ita  ut  m — I rubeorum  ad  m — i violaceorum  habeat  in 
omnibus  substantiis  rationem  27  ad  28  . Deinde  redaflis  colori- 
bus , quorum  innumera:  habentur  species  , ad  7 classes  rubeum , 
nurcum  , flavum  , viridem  , cxruleum  , indicum  , violaceum , 
exhibuit  pro  confinio  inter  eas  species  numeros  habentes  relatio- 
nem quandam  ad  divisionem  monochordi  pro  sonis  exhibentibus 
tonos  oi^avse . 

88.  Differentiam  extremorum  non  semper  esse  ad  m—i , ut 
1 ad  27  , id  quidem  invenit  Dollondus ; & id  invenitur  etiam 
per  solas  observationes  fadas  methodo  exposita  usque  ad  num.  80 
sine  secundo  heliostata.  In  vitro  fiint  est  major,  & adhuc  ma- 
jor in  strass.  Posset  quidem  ea  ratio  in  diversis  substantiis  esse 
diversa ; sed  ita , ut  saltem  valores  dm  pertinentes  ad  diversa 
colorum  binaria  haberent  inter  se  rationem  semper  eandem  , 
nimirum  illam  , quam  exhibet  divisio  monochordi  adhibita  a 
Newtono  ; sed  id  ipsum  haud  ita  se  habere  ego  demonstravi 
in  secunda  ex  illis  meis  dissertationibus  veteribus  , ope  ob- 
servationum analogarum  iis  , de  quibus  agemus  etiam  hk  in- 
ferius . 

89.  Si  liceret  satis  distinfle  determinare  limitem  inter  binos 
contiguos  ex  illis  septem  coloribus  j posset  methodo  hk  propo- 
sita determinari  accurate  ratio  valorum  dm  pertinentium  ad  sin- 
gula binaria,  sive  ratio  valorum  m—i  pertinentium  ad  eos  li- 
mites : non  solum  m — i primorum  rubeorum  ad  m — i postre- 
morum violaceorum  inveniretur  diversa  in  diversis  substantiis ; 
sed  harum  differentia  , quae  est  dm  extremorum  , ad  differen- 
tiam valoris  pertinentis  ad  limites  intermedios  a valore  pertinen- 
te ad  primum  rubeum  inveniretur  diversa  ab  ea , quam  requirit 
illa  relatio  ad  divisionem  monochordi , quod  direele  destrueret 
ejusmodi  analogiam  colorum  cum  sono  . \''erum  is  limes  satis  ac- 
curate determinari  non  potest  idcirco , quod  ab  uno  colore  ad 
alium  sequentem  transitur  per  gradus  ita  insensibiles  , ut  limes 

pen- 
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pendeat  ab  asstimatione  admodum  crassa , adeoque  ubi  obser\'atio 
instituta  est  ope  unius  substantia:  refringentis , dum  adhibetur 
altera  , potest  quidem  satis  accurate  adhiberi  idem  primus  rubeus, 
& saltem  proxime , si  minus  accurate , postremus  violaceus  ; sed 
in  illa  incerta  aestimatione  reliquorum  limitum  semper  erit  dubium, 
an  species  adhibita  sit  ea  ipsa , quam  Newtonus  assumpsit  tan- 
quam  limitem  inter  colorum  species  diversas . Et  quidem  satis 
patet  ex  ipsa  Newtoni  Optica  , ipsum  etiam  hatsisse  in  defi- 
niendis iis  limitibus  , quos  nonnisi  crassiore  aestimatione  deter- 
minavit in  divisione  spe6iri  , ex  qua  ejusmodi  analogiam  de- 
duxit. 

90.  Adhuc  tamen  ope  methodi  propositae  potest  ita  inquiri  in 
eam  analogiam  cum  sono , ut  sine  ulla  dubitandi  occasione  de- 
monstretur ejus  falsitas . Assumantur  tres  colores , bini  proximi 
pun£iis  extremis  /,/',&  unus  ex  intermediis , quod  facile  fiet 
conversione  illa  primi  prismatis , cujus  ope  adducentur  ad  fora- 
men gg'  ii  tres  colores  ; ac  pro  singulis  notetur  positio  regulae  be 
du£ia  linea  secundum  latus  ipsius  ; habebuntur  tres  valores  m res- 
pondentes illis  tribus  coloribus  in  prima  illa  substantia : poterunt 
autem  haberi  iidem  etiam  pro  secunda  substantia  , tum  habebun- 
tur bini  valores  dm  respondentes  tam  in  prima  , quam  in  secun- 
da duobus  binariis  colorum  , nimirum  respondentes  singulis  extre- 
morum combinatis  cum  eo  intermedio  : id  fiet  subtrahendo  m ru- 
bei ab  m intermedii  ^ m hujus  ab  m violacei . Dividendo  pri- 
mum dm  per  secundum  tam  in  prima , quam  In  secunda  substan- 
tia ; si  quotientes  earum  divisionum  obveniant  diversi  ; demon- 
strabitur dire£le  falsitas  ejus  analogis  a Newtono  proposits . 
Debent  autem  obvenire  diversi  in  omnibus  substantiis  diversis , 
quas  inter  se  huc  usque  comparavi  non  hac  methodo  , sed  alia 
exposita  in  eadem  secunda  dissertatione  veteri  . Ibi  ea  falsi- 
tas eruitur  etiam  ex  alio  observationum  genere  , sed  tantum- 
modo indirefle , ac  ambitu  longiore  , & demonstratione  multo 
magis  complicata . 

o 91.  Sed  quoniam  hoc  discrimen  non  est  satis  magnum ; caven- 
dum , ut  observatio  instituatur  accuratissime ; ne  ipsi  rei  tribua- 
tur 
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tur  differentia  proveniens  a solo  errore  obser\'atIonis . Potest  au- 
tem observatio  institui  duplici  modo  : primo  quidem  immoto  pris- 
mate primo  MKL  , potest  pro  eodem  colore  adhiberi  prisma  se- 
cundum k ex  diversis  substantiis  aliud  post  aliud  : tum  punflum 
H remanet  idem  pro  substantiis  omnibus ; nam  motus  solis , Se 
speculi  machinulx  BB'  nihil  turbat  directionem  radii  AGNP , 8c 
A'G'N'P' , adeoque  remanent  eadem  punCla  u' , & totum  spe- 
flrum  , ac  idem  radius  coloratus  gnH . Curandum  erit  in  sin- 
gulis casibus  : ut  lacus  A/  habeat  satis  accurate  direCtionem 

perpendicularem  radio  gn  , punfto  u radii  reflexi  congruente 
accurate  cum  g : 2°.  ut  cuspis  regulx  accurate  abeat  in  pun- 
Clum  p ad  habendam  accurate  longitudinem  pX  : 3“.  ut  ea  regu- 
la accurate  transeat  per  punCta  F,  F'  iigurx  16  ad  habendum 
accurate  punClum  perpendiculi  X : 4°.  ut  accurate  determine- 
tur in  singulis  observationibus  punftum  T . Error  in  singu- 
lis ex  hisce  4 observationibus  producit  errorem  in  refraflio- 
ne  HpT=r:  Error  exiguus  in  determinatione  punfli  H com- 
munis pro  substantiis  omnibus  in  eodem  colore , Se  error  exi- 
guus in  determinatione  anguli  prismatis  cujusvis  substantix  com- 
munis omnibus  coloribus  in  eadem  substantia , turbabunt  mul- 
to minus  differentias  valorum  r , adeoque  & valorum  m = 
sin . ( /t  r ) _ 
sin.a 

92.  In  iis  quatuor  conditionibus  observatis  exiguus  error  pri- 
mx  , nimirum  exigua  aberratio  positionis  lateris  AI , non  mutabit 
ad  sensum  valorem  quxsitum  r j 8em  , quod  patebit  experienti  ; 
nam  fafta  exigua  mutatione  ejus  direftionis  cum  sensibili  recessu 
punfli  w a punfto  g , non  deprehendetur  sensibilis  mutatio  pun- 
fti  T : error  secundx  , & tertix  , nimirum  longitudinis  pX  , 8c 
positionis  punfli  X , corrigetur  quidem  ex  parte  ; cum  eorum  usus 
occurrat  tam  in  valore  anguli  XpH  , quam  XpT  , ubi  eorum  dif- 
ferentia exhibet  valorem  r : sed  si  is  sit  sensibilis  ; relinquetur 
ejus  pars  sensibilis  etiam  in  valore  differentix  eorum  angulorum : 
quare  multo  major  diligentia  adhibenda  erit  in  iis  conditionibus 
observandis . Maxima  autem  accuratio  erit  necessaria  in  determi- 
Tom,  I.  G nando 
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nando  punflo  T , cujus  error  totus  retinetur  in  deducenda  de- 
mum refraclione  H/T  = r. 

93.  Verum  periculum  erroris  minuetur ; si  observatio  institua- 
tur hoc  alio  pafto  . Seligantur  tres  positiones  primi  prismatis , 
quarum  prima  adducat  prope  foramen  punitum  r , secunda 
punctum  aliquod  intermedium  inter  r,r',  tertia  pun£lumr';&  in 
singulis  notetur  diligenter  punftum  H : in  singulis  autem  prster 
lineam  adjacentem  regulae  be  poterit  notari  etiam  initium  coloris 
rubei  in  t' , quod  accuratiorem  reddet  in  observationibus  poste- 
rioribus restitutionem  primi  prismatis , & speftri  tt'  ad  locum 
praecedentem . Motus  punAi  H erit  perquam  exiguus  , potissi- 
mum si  prisma  primum  fuerit  satis  proximum  foramini  GG' , id 
foramen  exiguum , & axis  cylindri  proximus  lateri  KM  , prope 
punelum  K , & circa  medium  spatioli  PP' , e quo  radius  egredi- 
tur. Faflo  pluribus  vicibus  motu  illo  conversionis  primi  prisma- 
tis redufli  semper  ad  illas  easdem  tres  positiones  ope  signi  re- 
gulae , & punAi  t' , facile  apparebit , an  semper  accurate  iidem  tres 
radii  redeant  ad  eadem  punda  H , quz  notanda  sunt  lineold  ad- 
modum tenui . Tum  apponetur  secundum  prisma  ex  prima  sub- 
stantia , & adducetur  ejus  punflum  p ad  cuspidem  C figura;  17 
(Tab.  III ),  notato  in  fig.  20  ( Tab.IV  ) punilo  X , ope  instru- 
menti figura;  16  ( Tab.  III  );  & quidem  optimum  erit  in  ipsa  fi- 
gura 16  habere  in  F,&F'  duas  pinnulas  extantes  in  direflione 
FF' , quibus  applicato  latere  AB  ejusdem  fig.  17 , id  necessario  , 
transeat  per  ejas  pumSa  FF\ 

94.  His  ita  przparatis  adducetur  primum  prisma  ad  tres  posi- 
tiones sele£Ias , & notatas , ac  notabitur  in  singulis  pun6ium  T 
( fig.  20  Tab.  IV. ) ad  Jiabendos  accurate  angulos  XpT , XpH , pro 
singulis  coloribus  cum  valore  r , & valore  m deducendo  ex  ipso 
r , & a : tum  collocabitur  prisma  secundum  ez  secunda  substan- 
tia , & poterit  facile  collocari  ita , ut  pX  remaneat  eodem  loco, 
ac  adnibitis  iisdem  positionibus  primi  prismatis , invenientur  tres 
valoies  m pertinentes  ad  eosdem  coloratos  radios  pro  ea  secunda 
substantia : eodem  pa^o  si  adhibeatur  tertia  substantia , vel  aliz 
plurcs ; habebuntur  pro  singulis  tres  valores  m . Difierentiz  extre- 
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morum  a medio  exhibebunt  vaJores  dm , qui  ob  immobilitatem 
prismatis  secundi  in  omnibus  tribus  observationibus  pendebunt  tan- 
tummodo hinc  a diSerentia  perquam  exigua  reflz  XH  , inde  a 
multo  majore  reflz  XT . "Repetita  ea  observatione  pluribus  vi- 
cibus , poterunt  haberi  satis  accurate  illi  bini  valores  dm  : sal- 
tem apparebit  a discrimine  inter  diversarum  observationum  de- 
terminationes , usque  ad  quem  limitem  possit  haberi  fides  deter- 
minationibus habitis  hac  methodo  - 
9S>  Si  seligantur  eo  paflo  non  solz  tres  determinationes  pro 
tribus  coloribus , sed  plures , ut  septem , assumendo  singulos  e 
singulis  septem  speciebus  enumeratis  num.  87  i haberi  etiam  po- 
terit immediate  curva  quzdam , cujus  usus  egregius  mihi  oc- 
currit in  illa  secunda  e dissertationibus  veteribus , pro  quadam 
successiva  inversione  spe£lri , de  qua  agemus  etiam  hic  inferius . 
Si  valor  m minimus  pertinens  ad  colorem  rubeum  minime  omnium 
refrangibilem  ex  iis  septem  subtrahatur  ab  omnibus  sequentibus 
tam  in  prima , quam  in  secunda  aliqua  ex  iis  substantiis  ; habe- 
buntur valores  dm  pertinentes  ad  illum  primum  colorem  colla- 
tum cum  reliquis  sex  . Si  in  refla  quadam  (fig.zi  ) assumantur 
abscissz  AB,  AC,  AD,  AE,  AF,  AG  proportionales  iis  sex  va- 
Ibribus  pertinentibus  ad  primam  substantiam ,.  & erigantur  ordi- 

natz  >BB',  CC' GG'  proportionales  valoribus  pertinentibus  ad 

secundam  ; vertices  B',  C' G'  erunt  ad  lineam  quandam : ea 

linea  erit  reda ; si  ii  valores  in  secunda  substantia  sint  propor- 
tionales respondentibus  sibi  in  prima  : secus  erit  curva . Si  ve- 
ra esset  analogia  luminis  cum  sono  proposita  a Newtono ; ea  li- 
nea in  omnibus  binariis  substantiarum  quarumcunque  esset  sem- 
per  reda  : si  ea  est  curva  ; patet , illam  analogiam  non  posse  esse 
generalem ; quia  si  in  una  ex  iis  substantiis  illz  rationes  diffe- 
rentiarum essent  exdem , ac  in  divisione  monochordi ; jam  non 
essent  ezdem  in  altera . 

g6.  Porro  ibi  exposui  illum  ejus  curvae,  usum , quem  hk  in- 
nuam . Ope  prismatis  variabilis  ex  una  substantia  combinati  cum 
fixo  ex  alia , augendo , vel  minuendo  angulum  prioris  motu  con- 
tinuo devenitur  ad  inversionem  spedri  ita , ut  color  rubeus  abeat 
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ad  eam  plagam , in  qua  prius  erat  violaceus , & vice  versa  : ea 
ipsa  de  re  agemus  infra  , ubi  proponemus  usum  hujusce  instru- 
menti ad  comparandas  inter  se  qualitates  distraflivas  binarum 
substantiarum  : ea  inversio  ipsius  spe^iri  debet  fieri  momento  tem- 
poris per  unionem  omnium  colorum  simul , quz  unio  exhibeat 
colorem  album  ; si  hxc  linea  determinata  a verticibus  harum  or- 
dinatarum est  re£la  : si  autem  ea  sit  curva  ; inversio  erit  succes- 
siva ; quin  unquam  habeatur  unio  colorum  plurium  , quam  duo- 
rum . Inveni  ibi , direftionem  tangentis  ejus  curvz  determinatam 
per  angulos  binorum  prismatum  determinare  colorem , qui  debeat 
extare  solus , & chordas  parallelas  ipsi  tangenti  determinare  omnia 
binaria  colorum  , qui  ab  iis  angulis  unientur  . Deinde  exhibui  me- 
thodum determinandi  curvam  ipsam  ope  colorum  extantium  , qu* 
methodus  parum  differt  a methodo  interpolationis . Ea  determi- 
natione sum  usus  deinde  ad  comparandas  inter  se  plures  substan- 
tias post  comparationem  singularum  cum  prismate  variabili ; qua 
comparatione  opus  habebam  ad  determinandas  curvaturas  pro  ob- 
jeftivo  composito  e tribus  lentibus , quod  posset  conjungere  colo- 
res tres . 

97.  Verum  ea  methodus  vix  poterit  esse  usui , aut  ne  vix  qui- 
dem , ob  difficultatem  summam  agnoscendi  in  secunda  observaffo- 
ne  illas  easdem  species  individuas  colorum  , quz  extabant  in  pri- 
ma . Methodus  hk  adhibita  exhibet  immediate  eam  curvam  : sed 
ipsa  sine  ulla  necessitate  curvz  ejusdem  exhibet  immediate  valo- 
rem  utriusque  dm  respondentis  rubeo  comparato  cum  medio  , & 
cum  violaceo , vel  medio  comparato  cum  iis  extremis , respeftu 
singularum  substantiarum  j ac  inde  eruuntur  curvaturz  trium  len- 
tium ex  ipsis  elaborandarum , quz  possint  conjungere  tres  colo- 
res . Eadem  methodus  przberet  multo  magis  valores  dnt  respon- 
dentes binis  coloribus  extremis  respe£Iu  singularum  substantia- 
rum , quorum  valorum  bini  cum  suis  valoribus  m exhiberent  ele- 
menta pro  computandis  curvaturis  binarum  substantiarum  compo- 
nentium objeftivum  capax  uniendi  illos  binos  colores  extremos  : 
quanquara  ad  eam  unionem  requiritur  adhuc  minus , nimirum  prz- 
ter  binos  valores  m sola  ratio  eorum  binorum  dm . Verum  hzc 
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methodus  inveniendi  ea  elementa  est  nimis  operosa  , & determi* 
nato  semel  valore  m substantia;  prismatis  variabilis , quod  prx- 
stitimus  paragrapho  g , habetur  alia  methodus  in  immensum  mi- 
nus operosa  determinandi  ope  hujus  instrumenti  valores  m bina- 
rum substantiarum  adhibendarum  pro  ejusmodi  objeflivo , & ra- 
tionem valorum  dm  pertinentium  ad  ipsas : & quidem  hxc  se- 
cunda determinatio  fit  ibi  multo  accuratius  , nimirum  per  valores 
multo  majores , in  quibus  errorculi  commissi  in  observatione  mi- 
nus turbant  valores  ipsos  , & rationem  ab  iis  determinandam . 
Eam  methodum  proponemus  iz  , & 13  ; interea  paragrapho  se- 
quenti persequemur  animadversiones  nonnullas  pertinentes  ad  ea, 
qux  sunt  exposita  in  binis  superioribus. 

§.  Xf. 

Anhruidversiones  nonnulla  in  ea  , qua  habentur  in  binis 
paragraphis  superioribus . 

98.  In  superioribus  binis  paragraphis  exhibuimus  methodum 
determinandi  valorem  m ope  prismatum  , & quidem  ita  adhi- 
bitorum , ut  radius  , cujus  refrangibilitas  quxritur , incidat  ad 
perpendiculum  in  primam  faciem  prismatis  ipsius . Habentur 
plures  alis  methodi  inquirendi  in  eundem  valorem  ; sed  ea , 
qnam  ibi  proposuimus  , videtur  nobis  omnium  maxime  idonea  , 
tnm  quia  ejus  ope  valor  ipse  potest  haberi  multo  accuratior ; 
tum  quia  per  ipsam  obtinetur  valor  m pertinens  ad  quemlibue- 
rit  colorem  determinatum  primigenium  simplicem  ; unde  mul- 
to accuratius  possunt  determinari  differenti*  dn>  eorum  valorum 
pertinentes  ad  quxlibuerit  colorum  binaria , quod  est  multo  u- 
tilius  ad  deprehendendam  naturam  luminis  , 8c  nec^il^um  ad 
habendam  rationem  ipsarum  differentiarum  adhibendam  pro  de- 
terminatione curvaturarum , quas  habere  debent  telescopia  acro- 
matica . 

99.  Multi  ad  eam  rem  prxferunt  lentes . Si  innotescat  curvatu- 
ra utriusque  superficiei , & distantia  foci  nadiorum  parallelorum  ab 

ipsa 
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ipsa  lente  j habetur  valor  m per  formulam  m — » (*)» 

ubi  a^b  sunt  radii  sphzricitatum  lentis  utrinque  convexz , h di> 
stantia  foci  radiorum  parallelorum , quam  determinant  observan- 
do distantiam  imaginis  objefli  admodum  remoti , ut  solis , effbr- 
matam  a radiis  transmissis  per  lentem  : si  altera  superficies  sit 
concava ; radius  ejus  sphxricitatis  evadit  negativus . £a  metho- 
dus non  determinat  , nisi  quendam  valorem  m medium  ; cum  ad- 
hibeat focum  medium  quendam  tantummodo  : sunt , qui  eum  va- 
' lorem  vocant  mensuram  refraffionia  radii  albi . Refradlio  radii  al- 
bi non  est  unica , sed  multiplex  , cum  radius  albus  constet  ex 
innumeris  radiolis  diversorum  colorum , quorum  singuli  habent 
suam  refraffionem  diversam . Ea  methodus  non  potest  exhibere 
singillatim  valores  m pertinentes  ad  eos  diversos  colores  , «deo- 
' que  nec  differentiam  binorum  quorumvis  , 'ut  extremorum  , quod 
requiritur  ad  habendam  qualitatem  distra6tivam  diversorum  vitro- 
rum adhibendam  in  determinatione  sphzricitatum  pro  telescopiis 
acromaticis . 

loo.  Ad  habendum  eum  valorem  singillatim  pro  diversis  colo- 
ratis filis , quzsitus  est  ab  aliis  focus  per  imaginem  distin£lam 
objefli  colorati , adhibendo  superficies  corporum  coloratorum  co- 
loribus diversis  ; ac  alii  ad  eam  rem  usi  sunt  microscopiis , alii , 
ut  Newtonus , adhibuerunt  imaginem  simplicem  fili  nigri  circum- 
voluti ejusmodi  superficiebus  transmissam  per  lentem  simplicem, 
& exceptam  in  satis  magna  distantia . Si  habeatur  distantia  len- 
tis tam  a filo  eodem , quam  a loco  imaginis  distindz  , ac  illa 
dicatur  d , hate  r ; obtinetur  distantia  foci  radiorum  parallelo- 
rum 


(*)  H*c  romiula  facile  deducitur  e formulis  Opusculi  secundi  : habetur  ibi 
(cap.i  num.41)  ■!=—  — -r»  * — 

eruitur  I = adeoqie  = + 1 ■ 

Sed  ibi  radius  secunda;  superficiei  erat  negativus  s:  — d , & hic  ipsum 
fecimus  m t , adeoque  evadit  hic  • 
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rum  h = ope  formula:  numeri  superioris  pro 

sinpniis  coloribus  haberetur  m earum  superficierum . Verum  su- 
perficies corporum  naturalium  non  refledunt  unicum  radiorum 
coloratorum  genus , sed  plura  ita , ut  in  superficie  , qua;  appa- 
ret rubra  , vel  violacea , dominentur  tantummodo  radii  rubei , vel 
violacei  reflexi  in  majore  copia . Idcirco  Newtonus  ejusmodi  ex- 
perimento usus  est  tantummodo  ad  demonstrandum  , radios  vio- 
laceos esse  magis  refrangibiles , quam  rubeos ; & ad  habendam 
refrangibilitatem  singulorum  radiorum  coloratorum  adhibuit  divi- 
sionem spedri  eflfbrmati  a radio  transmisso  per  prisma. 

101.  Adhibuit  ipse  quidem  etiam  imaginem  eflbrmatam  a lente 
ad  determinandam  differentiam  refrangibilitatis  diversorum  colo- 
rum , separando  colores  ope  prismatis , & efficiendo  , ut  per  con- 
versionem prismatis  ipsius  jam  alius  color  adveniret  ad  eandem 
partem  paginz  conscriptae , jam  alius , & investigando  differentiam 
distantis , in  qua  habebatur  distinda  imago  litterarum  paginae 
ejusdem  . Eo  pado  habita  simplicitate  majore  colorum  primigenio- 
rum , quam  etiam  reddiderat  adhuc  majorem  contrahendo  latitu- 
dinem spedri  ope  lentis  adnexx  prismati , obtinuit  majus  discri- 
men , quam  ante  obtinuerat  usus  corporibus  naturalibus  , qux  sem- 
per  refledunt  colores  plures  permixtos. 

102.  Adhibendo  eo  pado  colores  prismaticos  posset  haberi  non 
solum  differentia  inter  diversos  valores  m , quam  Newtonus  qux- 
rebat , sed  etiam  valor  m pro  quovis  colore  , nisi  adesset  aliud 

in- 


(*)  Hsc  fonnult  demonstran  <olet  in  vulgaribus  Dioptricc  elemeDtis  : eruitur 
autem  e formulis  fundamentalibus  lentium  , qus  habebuntur  in  secundo 

Opusculo  capite  i , Ibi  num . 41  habetur  — ~ -j-  sunt  va- 

r h p 

lores  iidem,  ae  hic;  p vero  distantia  a lente  punSi , ad  quod  radii  suppo- 
nuntur convergentes  ante  appulsum  ad  lentem,  est  idem,  ac  hic  — 4 , cum 

4 sit  distantia  punRi , a quo  divergunt . Inde  cfl  -p  — , adeoque 

1 1 I s.i  4+r  , 4r 

T = — = , unde  eruitur  * = 

* r p r ’ 4 4r  ’ 4~f-r 
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incommodum  ex  difficultate  determinandi  satis  accurate  valores  /r, 
& b radiorum  sphsricitatis  , quam  habent  bins  lentis  superficies. 
Potest  obtineri  satis  accurate  radius  sphzricitatis  superficiei  con- 
cavz  ope  foci  radiorum  ab  ea  reflexorum . Si  determinetur  di> 
stantia , in  qua  ejusmodi  superficies  pingit  maxime  distinctam 
imaginem  objeCli  admodum  remoti  ; habetur  radius  sphzricitatis, 
qui  est  duplus  ejusmodi  distantiz  : quanquam  si  adhibeatur  sol , 
vel  aliquod  c communibus  terrestribus  objeCtis  , locus  maximz 
distinctionis  erit  semper  nonnihil  incertus , & augendo  , ac  mi- 
nuendo distantiam  mutatione  sensibili  prope  illud  maximum  di- 
stinftionis , nulla  sensibilis  differentia  apparebit  in  distinCtione 
ipsa  ; ut  accidit  plerumque  in  maximis  , Sc  minimis  magnitudi- 
nibus quantitatum  variabilium  , circa  quos  limites  magnitudi- 
nes plures  sunt  ad  sensum  zquales , ut  idcirco  in  calculo  diffe- 
rentiali  quzratur  locus  maximi  , vel  minimi  ponendo  differen- 
tiam = o , 

103.  Accuratius  definitur  distantia  imaginis  maxime  distinCtz  ; 
si  adhibeantur  fila  tenuia  , atque  id  tam  pro  focis  direClis  , quam 
pro  reflexis  : & quidem  observatio  instituetur  admodum  facile , 
& accurate  sequenti  paClo . Fiat  in  fenestra  occlusa  foramen  non 
ita  magnum , cui  ex  parte  interiore  conclavis  obscuri  affigatur 
charta  amplior , & traducatur  ipsi  adjacens  filum  sericum  , vel 
plura  fila , quz  habeant  tenuissimos  excurrentes  pilos , uti  habe- 
re solent ; tempore  , quo  sol  trans  ipsum  foramen  illuminat  char- 
tam , si  lens  habet  superficiem  concavam , apponatur  e regione 
ipsius  foraminis , Sc  moveatur  antrorsum , retrorsum  cum  exigua 
inclinatione  : devenietur  ad  positionem  , in  qua  ad  latus  ipsius 
foraminis  apparebit  imago  ipsius  in  eadem  charta , cum  illo  filo, 
cujus  pili  disparebunt  in  imagine , recessu  , vel  accessu  perquam 
exiguo . Commodissimum  ad  eum  usum  est  instrumentum  figu- 
rz  II  (Tab.  II),  in  quo  habetur  foramen  C ad  id  idoneum  cum 
speculo,  quod  refleiifat  radium  solis  ad  ipsum  foramen,  & illu- 
minet chartam  habentem  filum  sericum  przfixum  ipsi  foramini  . 
Distantia  superficiei  concavz  a foramine  , erit  radius  sphzricita- 
tis quzsitys ; quia  radii  digressi  e centro,  superficiei  sphzricz 

con- 
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concavz  debent  reflefti  ad  perpendiculum  , & redeuntes  ad  ipsum 
centrum  ibi  coire , ac  imaginem  exhibere , cujus  distantiam  nihil 
ad  sensum  turbat  exigua  illa  inclinatio , qux  requiritur , ut  de- 
torta ad  latus  reddatur  sensibilis. 

104.  Sed  ea  methodus  non  potest  adhiberi  pro  superhciebus 

convexis , qux  requiruntur  ad  hoc , ut  lens  colligat  radios  trans- 
missos , & usui  esse  possit  formula  ( num.  99 ) m =z  1 . 

Adhibent  ad  eruendos  radios  sphxricitatis  mensuram  chordx , 8c 
sagittx  , pro  qua  mensura  habetur  instrumentum  cum  cochlea  , cu- 
jus motu  prius  usque  ad  superficiem  planam  , cum  usque  ad  sphx- 
ricam  , obtinetur  sagitta , qux  est  differentia  binarum  ipsius  co- 
chlex  positionum  . Verum  si  cochlea  ipsa  non  habeat  perfeflissi- 
mam  xqualitatem  ; errores  admittuntur  immanes , potissimum  in 
curvaturis  exiguis , in  quibus  ea  sagitta  esc  perquam  exigua . Et 
quidem  illud  semper  cavendum  , ubi  agitur  de  inveniendis  quan- 
titatibus per  observationes , ne  quantitates  ingentes  , uti  sunt  ra- 
dii sphxricitatum  exigux  curvaturx , determinentur  per  exiguas, 
uti  sunt  sagittx  ; quia  tum  error  perquam  exiguus  in  quantitate 
observata  inducit  errorem  ingentem  in  quantitate  inde  deduifta. 

105.  Ego  habeo  aliam  methodum  adhibendi  lentes  ad  investi- 
gationem valoris  m , qux  mihi  exhibet  simul  & eum  valorem 
respondentem  radiis  mediis  , & utrumque  radium  sphxricitatis 
lentis  etiam  convexx  , quam  exhibui  in  prima  e quinque  dis- 
sertationibus veteribus  . Adhibeo  ad  eam  rem  tres  focos , u- 
num  direiftum , quem  radii  paralleli  transmissi  efficiunt  post  bi- 
nas refraftiones  in  binis  superficiebus , & binos  reflexos , quos 
radii  digressi  a quodam  pumSo , & refrafti  in  primx  superficie , 
tum  reflexi  a secunda , & iterum  refra£li  a prima  efficiunt  in  ea- 
dem distantia  ad  latus  ejusdem  objeci . Etiam  si  lens  non  sit  iso- 
sceiia  , utravis  superficies  objiciatur  radiis  venientibus  , focus  di- 
rectus habebitur  in  eadem  distantia  negleflo  exiguo  discrimine 
proveniente  ab  errore  crassitudinis  lentis ; sed  bini  foci  reflexi , 
qui  habentur  obvertendo  radiis  advenientibus  jam  alteram  super- 
ficiem , jam  alteram , habebuntur  in  diversis  distantiis . Hx  di- 

Tom.  I.  H stan- 
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stanti*  pro  focis  reflexis  admodum  accurate  habcntnr  methodo 
numeri  103  ; distantia  foci  dirc6li  radiorum  parallelorum  obtineri 
potest  immediate  ope  imaginis  solis  , vel  objeflorum  terrestrium 
remotorum  : sed  multo  accuratius  deducetur  ex  imagine , quam 
cffbrmant  radii  divergentes , adhibito  illo  tenui  filo  serico  ejus- 
dem foraminis  ipsius  numeri  103 . Si  enim  satis  removeatur  lens 
ipsa  a foramine ; invenietur  ultra  lentem  distantia  , in  qua  per 
radios  transmissos  eflbrmabitur  imago  distinfta  ejusdem  fili , & 
produfium  binarum  distantiarum  lentis  a foramine , & ab  imagi- 
ne divisum  per  earum  summam  exhibebit  distantiam  foci  radio- 


dv 

rum  parallelorum  juxta  formulam  (num.  100). 

101$.  Dicatur  u hxc  distantia  foci  dire6ii  radiorum  parallelo- 
rum , & »',M''sint  binx  distantiz  focorum  reflexorum  ad  locum 
divergentis  , qux  obtinentur , ubi  foramini  obvertuntur  superfi- 
cies habentes  radios  a,  8c  5 . Si  negligatur  crassitudo  lentis , in- 
veni hujusmodi  formulas  simplices,  & elegantes.  > 


i_  I 
’ 6 


J L_  = 

u ’ m — I u'  u" 


a u u ' b u 
Ope  harum  formularum  ex  tribus  valoribus  observatis 
eruuntur  tres  valores  quxsiti  a,b,m  non  prorsus  correfti , ob 
efFecfum  exiguum  crassitudinis  ipsius  lentis  : at  correffiuncula  ipsa 
facile  itidem  invenitur  ope  formularum  satis  simplicium  , quas  ibi- 
dem proposui,  & demonstravi  (*). 

107.  Hoc  quidem  patfto  adhibito  illo  radio  solis  illuminante 
chartam  cum  filo , haberetur  valor  m respondens  cuidam  colori 
medio  inter  eos  omnes , qui  componunt  radium  album . Ad  ha- 
' ben- 


(*)  Corrcflio  est  hujusmodi . Valores  sic  inventi , & nondum  correfli  dicantur 

•• 

n' , i' , m' . Iis  addatur  valor  — ; = — r-,  s fiat  autem  crassitudo  lentis 

4 M ms 

~ » . Habebuntur  sequentes  valores  — =2  -i-  — m'»  ( — 

--  — mu{ )>  — = — + ;m  — T— /I — ). 
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bendos  valores  m respondentes  singulis  coloribus  Oporteret  adhi- 
bere objefla  illuminata  non  a radio  solis  integro , sed  a colori- 
bus prismaticis : verum  illorum  lumen  esset  ita  tenue  , ut  admo- 
dum difficulter  possent  discerni  imagines  reflexz  , qux  sunt  ad- 
modum debiles  ; cum  superficies  vitrorum  non  indudx  stamno 
refleflant  partem  nimis  exiguam  luminis  in  eas  incidentis . Acce- 
dit difficultas  multo  major  instituendi  ejusmodi  observationem  , 
qux  indiget  illuminatione  fa£Ia  per  colores  prismaticos , 8c  neces- 
sitas trium  valorum  u,  u,  u",  qui  debent  esse  exigui : si  enim 
lens  haberet  nimis  magnam  distantiam  focalem  ; requireretur  con- 
clave nimis  magnum  : nam  pro  adhibenda  methodo  proposita  de- 
terminandi distantiam  foci  direfti  radiorum  parallelorum  ope  di- 
stantix  foci  radiorum  divergentium  , requiritur  distantia  imaginis 
ftb  obje6Io  saltem  quadrupla  distantix  focalis  quxsitx  : prxterea 
imago  evaderet  major , & idcirco  languidior . 

io8.  Ob  ejusmodi  considerationes  censui , omittendum  esse  usum 
lentium  ad  eam  determinationem,  & adhibenda  potius  prismata, 
in  quorum  usu  occurrunt  difficultates  multo  minores  . Ea  commu- 
niter adhiberi  solent  alio  paiSo . Convertendo  prisma  circa  pro- 
prium axem  , refra<llionis  quantitas  variatur  : ea  evadit  minima  , 
cum  radius  intra  prisma  percurrit  viam  xque  inclinatam  ad  binas 
fiicies  anguli  refringentis . Ea  positio  facile  invenitur  inter  ob- 
servandum : converso  prismate  spe(i%rum  incipit  accedere  ad  lo- 
cum , ad  quem  tendebat  radius  direflus  , tum  recedit . In  ea 
mutatione  accessus  in  recessum  refraflio  evadit  minima . Ca- 
pta mensura  refra£Iionis , qux  habetur  in  eo  casu , formula  esc 
sift  “~  ( T A 

•”  ~ -(*)•  Prxferunt  autem  hanc  methodum  , quia 


sm-—a 


H 


cum 


(*)  Harc  formula  pro  hac  positione  prismatis  facile  deducitur  ex  illa  numeri  pj» 
pro  radio  incidente  ad  perpendiculum  in  primam  superficiem  , qux  erat  ibi 

r/n.(«4.r)  , 

jtna — ” concipiatur  planum  perpendiculare  vix  radii  in- 
tra prisma  duSam  per  verticem  anguli  j ipsum  prisma  dividetur  in  duo , quo- 
rum 
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cum  circa  minimam  refraflionem  plurimx  sint  ipsi  a;quales  ad 
sensum  , exiguus  error  in  positione  minimi  , non  turbat  valo- 
rem  r , adeoque  nec  valorem  m . 

log.  Ego  prsfero  positionem  prismatis , qua  usus  sum  , ha- 
bentem primam  faciem  perpendicularem  radio  incidenti  ob  plures 
rationes . In  primis  etiam  ea  positio  admodum  facile  , 8c  accurate 
prxstatur ; cum  facile  sit  adducere  ad  foramen  radium  reflexum, 
efficiendo,  ut  in  fig.  i8  (Tab. IV ) abeat  V in  G , & in  fig.  19  V' 
in  G' . Et  quidem  experienti  patebit , motum  sensibilem  positio- 
nis prismatis , in  quo  margo  radii  reflexi  recedat  a foramine  re- 
cessu exiguo , sed  sensibili , pumSa  T , T'  remanere  eodem  loco 
ad  sensum . Porro  in  hac  positione  multo  simplicior  evadit  theo- 
ria , & demonstratio  formuix  , quam  proposuimus  num.79.  Refra- 
gio habetur  unica  in  egressu  : facillime  demonstratur , angulum 
incidentix  in  secundam  superficiem  xquari  angulo  prismatis  , & 
angulum  'refraftum  esse  summam  ipsius , & refraftionis ; unde 

a . sin.(a-t-r)  ,,  , ....  . . 

profluit  m — ! Valor  anguli  prismatis  a est  mvenien- 

stn^a 

dus  xque  in  utraque  methodo:  valor  r invenitur  facilius  in  hac: 
facile  enim  adducitur  in  fig.  18  pun£lum  H ad  , & in  fig.  19* 
H'  ad  a,  quo  pa£lo  habetur  angulus  PHT  reftus , & notato  so- 
lo punfto  T , vel  T' , prxter  distantiam  PH  , vel  P'H' , habetur 
tangens  refraflionis  accurata  : in  illa  alia  nisi  negligatur  via  ra- 
dii intra  prisma  , determinatio  accurata  refraftionis  est  multo  dif- 
ficilior . 

1 10.  Accedit , quod  error  commissus  in  capiendo  valore  angu- 
li <1 , & refraftionis  r , minus  reddit  erroneum  valorem  formu- 

Ix 


rum  singula  habebunt  pro  angulo  non  totum  angulum  m prismatis  integri  , 
sed  — « . Radius  perveniet  ad  hoc  planum  , quod  erit  prima  superficies 
partis  secunda  , ad  perpendiculum  . Ob  inclinationem  vero  eandem  radii  ad 
binas  superficies  radii  integri  refraSio  in  ingressu  erit  aqualis  refraflioni  in 
egressu , adeoque  hac  erit  dimidia  refraflionis  totalis  , & pro  r oportebit 
adhibere  — r. 
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, t/’«.(rt4-r)  - , ... 

Ia: ? — — - , quam  formulae  — Nam  m pnmis  re- 

sm.r  sin--^a 

fraftio  in  nostra  methodo  , ex  qua  oritur  prior  formula , est  ma- 
jor , quam  in  illa  altera , ex  qua  oritur  formula  posterior  : ipsa 
autem  refra£tio  determinatur  ope  tangentis ; porro  error  commis- 
sus in  tangente  anguli  majoris  reddit  minus  erroneum  ipsum  an- 
gulum , quam  error  idem  commissus  in  tangente  anguli  minoris , 
cum  facile  perspiciatur  ex  ipso  augmento  tangentium  in  infini- 
tum , xqualibus  incrementis  angulorum  respondere  incrementa 
tangentium  semper  majora  : ea  sunt  in  ratione  reciproca  duplica- 
ta cosinuum , qui  cosinus  cum  semper  minuantur  usque  ad  qua- 
drantem , semper  augentur  illa  tangentium  incrementa . Deinde 
etiam  si  valor  , & r , xque  augeatur , vel  minuatur  per  erro- 


rem exiguum  ; magis  augetur , vel  minuitur  valor 


stn  •—  a 


. . . 

valor — il—'  ^ saltem  ubi  anguli  non  sint  majores  iis  , 


stn.  a 


quam 

qui  in  ejusmodi  observationibus  occurrunt.  Si  sit  a = 20°,  r~ 

12°,  & concipiatur  uterque  valor  audus  per  minuta  rf;  habebi- 

, s/n.(a4-r)  sin.7z°  „ 

tur  primo  valor  — = 1,54938  , tum  = 


stn , a 


sm.zo 


sin.jz.”  12' 
sin  .20.6 


— *»SS0S9>  quorum  differentia  0,00121:  at  valor 


sin.^(a+r)  . sin.iS’  _ _ 

; primo  quidem  =:  — = 1,58733,  tum  = 

««-lo 


stn.  16°  6 
sin.  10.  3 


= 1 , 58913  , quorum  differentia  0,00180.  Nimirum 


ex  eodem  errore  valorura  <» , & r , minor  error  profluxit  in  for- 
mula nostrz  methodi  , quam  in  illa  altera  . Inde  patet , hanc 
non  solum  non  esse  inferiorem  ilii  communi , sed  esse  ipsi  prx- 
ferendam . 

111.  Siquis  velit  ex  sola  observatione  figuri  18  elicere  non 
solum  valorem  m primi  rubei , sed  etiam  postremi  violacei  ; po- 
terit 
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terit  sane  ; & ad  eam  rem  satis  erit  notare  ibi  praterea  punfta  H', 
& T'.  Et  quidem  si  quteratur  is  valor  non  accuratus  , sed  vero 
proximus  ; res  admodum  facile  perficietur  : satis  erit  negligere 
exiguam  refraiflionem , quam  habebit  radius  A'G'N'  in  N' , adeo- 
que  considerare  punftum  P',  ut  positum  in  refla  N'H' : tum  ha- 
bere reflam  P'H'  pro  a:quali  reflae  PH  , & angulum  P'H'T'  pro 
reflo  : dempta  enim  »H'  ab  <’T' , remanebit  H'T' , qua:  divisa  per 
P'H'  exhibebit  tangentem  refraflionis  H'P'T'  = r : habito  autem 
itidem  angulo  incidentis  in  P'  ut  squali  angulo  prismatis  a , ea- 


dem formula  ^ exhibebit  m pro  radiis  violaceis . Is  va- 

stn.n 

lor  erit  parum  remotus  a vero , ob  nimis  exiguam  divergentiam 
reflarum  FH , FH';  ac  nimis  exiguam  distantiam  punflorum  PP', 
& multo  minorem  punfli  P a refla  FIsTH'.  Verum  adhuc  rema- 
neret error  non  exiguus  respeflu  differentis  binorum  m , qui  cum 
facile  evitari  possit , debet  omnino . 

iiz.  Evitari  posset  is  error  instituto  calculo  accurato,  dum- 
modo habeantur  magnitudines  foraminum  AA',GG'.  Eorum  ope 
inveniretur  punflum  F , quod  faflis  squalibus  iis  foraminulis 
erit  in  medio  inter  ipsa . Inde  facile  computaretur  angulus  GFG\ 
qui  esset  squalis  angulo  incidentis  in  N',  ob  FN  perpendicula- 
rem prims  faciei  in  N.  Ejus  ope  inveniretur  refraflio  in  N', 
& punflum  proximum  punflo  H',  ad  quod  tenderet  radius  G'N', 
ac  ex  distantia  GH  erueretur  magnitudo  lineols  PP',  distantia 
perpendicularis  punfli  P'  a pariete  , angulus , quem  cum  ipsa  con- 
tineret tam  direflio  N'P'  produfla , quam  radius  refraflus  P'!", 
quorum  differentia  exhiberet  angulum  refraflum  : angulus  inci- 
dentis in  superficiem  KM  itidem  inveniretur  ex  inclinatione  li- 
nes FN'  ad  FN , ac  refraflione  in  P',  quibus  angululis  differt  an- 
gulus incidentis  radii  N'P'  in  P'  ab  angulo  incidentis  radii  NP 
in  P squali  angulo  prismatis.  Hsc  omnia  admittunt  calculum 
accuratum  : sed  is  calculus  est  admodum  prolixus ; adeoque  mul- 
to melius  erit  semper  mutare  nonnihil  positionem  instrumenti , & 
figurs  i8  substituere  figuram  19  , ih  qua  radius  postremus  violaceus 
incidat  ad  perpendiculum  in  parietem , & in  primam  prismatis  su- 

per- 
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perficiem , quo  paflo  calculus  pro  valore  m coloris  extremi  viola- 
cei est  idem , ac  pro  eodem  pertinente  ad  colorem  primum  rubeum . 

113.  Si  quis  contentus,  sit  valoribus  tantummodo  vero  proxi- 
mis ; is  poterit  eos  obtinere  multo  facilius  observatione  crassio- 
re , ac  sine  heliostata  poterit  metiri  distantiam  foraminis  primi  a 
pariete , 8c  determinare  distantiam  illius  ab  hoc  ope  fili  tensi  i 
duiRA  in  pariete  re61d  ad  sensum  horizontali , determinabit  in  ipsa 
ope  hli  paullo  longioris  bina  punfia  xque  distantia  ab  ipso  forami- 
ne , & sefld  bifariam  distantia  eorum  punitorum , accipiet  punflum 
seitionis  pro  perpendiculari  a foramine  in  eam  reitam  , ac  radium 
solarem  eo  diriget : collocato  prismate  , assumet  distantiam  fora- 
minis a secunda  facie  , a qua  prodire  debet  is  ipse  radius , sub- 
trahendam a distantia  ejusdem  foraminis  a pariete  ad  habendam 
distantiam  prismatis  ab  ipso  pariete  : notabit  bina  punfta  extre- 
ma speftri  detorti  horizontaliter  , & celeriter  summoto  prismate, 
notabit  bina  pun£la  extrema  diametri  horizontalis  imaginis  dire- 
fla:  : deducet  refraiSionem  primi  rubei , & extremi  violacei  , con- 
cipiendo radium  direftum  tendentem  ad  bina  extrema  punfta  dia- 
metri horizontalis  notata , uc  perpendicularem  parieti  , & assu- 
met distantiam  radii  primi , & ultimi  direfli  a refra£fo , quam 
habet  in  ipso  pariete  interjacentem  inter  pundfa  nouta  in  ima- 
gine naturali  , & iis  respondentia  notata  in  speftro , ac  ea  divi- 
det per  distantiam  prismatis  a pariete  , assumendo  quotum  pro 
tangente  rcfraftionis  : additis  singulis  refraftionibus  angulo  pris- 
matis , & diviso  sinu  summz  per  sinum  anguli  prismatis , habebit 
binos  valbres  m pro  radiis  extremis  : sed  ejusmodi  determinatio 
non  poterit  esse  nisi  admodum  crassa. 

11 4.  Si  angulus  prismatis  sit  satis  exiguus,  ut  anguli  assu- 
mi possint  tanquam  proportionales  suis  sinubus  ; formula  m =5 

evadit = I -f- Quamobrem  inventa  refra- 
y/».a  a /1 

* 

ftione  , satis  erit  illam  dividere  per  angulum  prismatis , & adjefta 
unitate  , habebitur  m . Verum  ista  omnia  crassiora  sunt  i nec  sa- 
tis magna  accuratio  haberi  poterit , nisi  adhibita  methodo , quam 
in  superiore  paragrapho  proposuimus. 

115.  Pro 
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115.  Pro  observationibus  pertinentibus  ad  figuram  ao  , quz 
sunt  propositse  a num. 81,  locus  erit  admodum  opportunus;  si 
habeatur  duplex  conclave  aliud  post  aliud  ita  , ut  fenestri  prio- 
ris respondeat  porta  ducens  ab  eo  ad  secundum  , cum  pariete  se- 
cundi respondente  ipsi  portat . In  fenestra  primi  conclavis  potest 
apponi  instrumentum  BB',  ex  quo  radius  tendet  ad  portam  exi- 
Stentem  in  DD' : in  hac  habebitur  foramen  GG',  cum  mensula 
adnexa  portx  intra  conclave  secundum  : ei  mensuix  imponetur 
machinula  habens  prisma  primum  cum  regula  be  : hoc  pafto  sa- 
tis erit  intra  secundum  conclave  unicus  heliostata  , supplente  vi- 
cem alterius  porta  ipsa . Habebitur  eo  paclo  plus  spatii  a secundo 
prismate  ad  parietem  ; adeoque  quantitates  determinantes  refra- 
ftionem  poterunt  esse  satis  magnx  : habebitur  autem  in  secundo 
conclavi  eo  pado  obscuritas  multo  major  , quam  ubi  machinula 
BB'  habetur  in  eodem  conclavi : nam  ex  ipsa  semper  habetur 
aliquid  luminis , quod  reflexum  a partibus  ipsius  internis , & trans- 
missum per  foraminulum  AA'  diiuit  obscuritatem  : ipsa  autem  ob- 
scuritas major  est  utilis  in  eo  observationum  genere  ad  agnoscen- 
dum melius  in  pariete  radium  transmissum  a secundo  heliostata, 
qui  potissimum  , ubi  agitur  de  violaceis  , est  admodum  debilis 
post  distraftionem  faftam  a primo  prismate  elTormante  speflrum 
in  tabella  verticali  dJ'  in  tt' . Potest  autem  id  duplex  conclave 
esse  admodum  utile  etiam  pro  observationibus  flgurx  18,  & 19, 
efficiendo  , ut  foramen  GG'  possit  promoveri  nonnihil , ut  in 
heliostata  . Habebitur  major  obscuritas , & major  distantia  a pa- 
riete idonea  ad  habendas  majores  lineas , quibus  determinatur  re- 
fra61io . 

116.  Ubi  pro  figura  20  adhibetur  duplex  conclave  poterit  ope 
instrumenti  figurx  9 , determinari  valor  »;  respondens  cuivis  nu- 
mero colorum,  & substantix  , ex  qua  constat  prisma  variabile, 
qui  colores  omnes  redeant  semper  iidem  , quotiescumque  quis  vo- 
luerit : nam  porta  clausa  reddet  semper  positiones  easdem  fora- 
minis secundi  respeftu  primi  : mensula  sustinens  primum  prisma 
restituetur  semper  ad  positionem  eandem  ; si  fiant  in  pavimento 
certa  signa,  quibus  semper  imponantur  cuspides  adnexx  pedibus 

secun- 
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secundi  heliostato: , restituent  hunc  etiam  in  eundem  locum , quam 
restitutionem  confirmabunt  eadem  signa  r , r' figura  20  respon- 
dentia iisdem  signis  regula  ie . Tum  mutata  positione  ejus  regu- 
la , per  signa  diversa  prima  observationis  semel  fafla  , habebun- 
tur colores  prorsus  iidem  . Ea  restitutio  reddet  multo  faciliorem 
determinationem  valorum  m respondentium  illis  iisdem  coloribus 
in  omnibus  aliis  substantiis  methodo , quam  exhibebimus  in  se- 
quenti : nulla  erit  in  ea  methodo  necessitas  perpendiculi  PX , nec 
mensurarum  XT,XH.  Comparando  prisma  efformatum  ex  aliis 
substantiis  cum  prismate  variabili  methodo , quam  ibi  jam  expo- 
nemus , habebitur  valor  quatsitus  multo  facilius  deducendus  ex  in- 
vento semel  pro  prismate  variabili . 

117.  Quando  adhibetur  duplex  conclave , oportet  habere  adjuto- 
rem clausum  in  primo , qui  fai^o  identidem  motu  exiguo  machi- 
nulx  BB'  retineat  semper  imaginem  CC'  in  positione  ampleftente 
foramen  GG'. 

118.  Pro  fig.  18,  & ip  priscriptum  est  num. 70  , ut  angulus  K, 
8c  accentus  litterarum  A'C'D'0'  sint  ad  licvam  aspicientis  fe- 
nestram . Id  pra;scriptum  est  pro  ea  collocatione  prismatis  varia- 
bilis , quam  exhibet  figura  9 , in  qua  angulus ' satis  magnus  ipsius 
prismatis  eflTormatus  majore  apertura  circini  remanet  ad  Isevam 
aspicientis  ipsum  a centro  versus  margines,  uti  aspicitur  ab  eo, 
qui  ipsum  imponit  mensulae  ante  foramen  transmittens  radium  , 
qui  nimirum  aspicit  fenestram  : hinc  is  angulus  remanet  ad  dex- 
teram aspicientis  parietem . Ea  collocatio  prismatis  variabilis  est 
omnino  necessaria , ubi  non  habetur  spatium  in  pariete  a situ 
aa'  perpendiculi , nisi  ad  Ixvam  aspicientis  fenestram  : nam  re- 
fractio fit  semper  ad  partem  oppositam  cuspidi  anguli  refringen- 
tis . Si  in  pariete  non  haberetur  spatium,  nisi  ad  dexteram;  tum 
frustum  minus  prismatis  variabilis  disponendum  esset  ita , ut  an- 
gulus efformaretur  ad  Izvam  respe^u  aspicientis  parietem  , quae 
esset  dextera  respectu  aspicientis  fenestram  , & instrumentum  a 
centro  versus  margines : in  ea  figura  parallelismus  habetur , ubi  fru- 
stum minus  adducitur  ad  extremum  dexterum  majoris  : tum  vero 
ipsum  invertendo  juxta  num.  21 , adduceretur  ad  sinistrum  ad  ha- 
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bcndum  parallelismum  . In  eo  casu  figura:  i8,  19 , 20  invertendae 
essent , abeuntibus  accentibus  a parte  dextera  spectantis  parietem 
ad  sinistram , ut  remaneant  eo  modo , quo  remanerent , si  per 
modum  typi  cujusdam  ea  tabella  imprimeret  suas  figuras  chartx 
alteri , quas  in  ea  exhiberet  utique  inversas . Sed  de  iis  omnibus 
jam  satis. 

%.  XII. 

Usus  tertius  : determinatio  -vis  refra&ivee  aliarum 
substantiarum . 

11 9.  Inventa  semel  qualitate  refrafliva  substantis  prismatis 
variabilis , qualitas  refrailrliva  cujusvis  alterius  invenietur  obser- 
vatione admodum  simplici . Adjungatur  exiguum  prisma  ex  ea 
substantia  frusto  minori  prismatis  variabilis  ita,  ut  altera  ejus  fa- 
cies contingat  faciem  ipsius  planam  , & vertex  ejus  anguli  jaceat 
versus  eum  marginem  frusti  majoris  , in  quo  habetur  parallelis- 
mus  instrumenti , nimirum  in  construflione  huc  usque  adhibita 
ad  dexteram  : ita  aperto  magis  instrumento  , & ejus  angulo  ef- 
formato  ( num.  3 1 ) ex  parte  sinistra  , angulus  prismatis  constan- 
tis erit  contrarius  angulo  variabilis . Eam  positionem  videre  est 
in  fig. 22  : AISiLC  , NOML  sunt  bina  frusta  in  ea  positione, 
quam  habent  in  fig.  8 cum  angulo  Q_  facierum  planarum  ad  Is- 
vam  ; EDB  est  prisma  constans  adjacens  frusto  minori  cum  suo 
angulo  D ad  dexteram . Instrumentum  habens  hxc  duo  prismata 
conjunda  apponendum  est  vel  ante  foramen  AA'  ( fig.  18  ) ma- 
chinuls  BB',  vel  potius  ante  foramen  GG'  heliostats. 

120.  Sed  in  casu  heliostats  prius  notands  erunt  in  pariete  bi- 
ns  breves  lines  verticales , qus  tangant  imaginem  dircclam  in 
H , H' , nec  pro  hac  observatione  est  necessarius  incursus  radii 
in  parietem  ad  perpendiculum  , nec  linea  OO' , nec  ulla  divisio , 
nec  ulla  mensura  accipienda  in  ipso  pariete , nec  distantia  pris- 
matis a pariete  . Satis  est  transmittere  radium  ad  parietem  , & 
notare  in  ipso , vel  charta  ipsi  afiRxa  , binas  illas  verticales , qus 
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tangant  imaginem  naturalem  hinc , & inde  . Iis  notatis  admoven- 
dum est  instrumentum  foramini  ita , ut  facies  ED  prismatis  fixi 
figura:  zi  excipiat  radium  ad  perpendiculum , nimirum  ut  remit- 
tat imaginem  reflexam  ad  ipsum  foramen. 

12 1.  Apparebunt  quidem  plures  imagines  reflexte  : nimirum  ha- 
bebitur una  reflexa  a superficie  ED , tum  alis  bins  a superficie- 
bus  BM  , NL  , si  bina  vitra  non  se  penitus  contigerint  ita , ut 
nullum  omnino  spatiolum  intercedat  utcunque  exiguum  , quod  fe- 
re nunquam  accidet , & si  vis  utriusque  vitri  non  fuerit  prorsus 
eadem  , qua;  quidem  in  binis  frustis  erit  eadem  pro  NL  , si  ea 
excisa  sint  ex  eadem  massa  vitri  ejusdem  , ut  debent , & erit 
fere  semper  diversa  saltem  nonnihil , si  prisma  fixum  fuerit  ex 
diverso  vitri  genere  . Habebitur  semper  & quarta  reflexa  a su- 
perficie AC  . Sed  facile  erit  dignoscere  illam  , qus  remittitur  a 
prima  . Inprimis  ea  erit  vividior  reliquis  , quae  erunt  languidio- 
res ob  lucem  radii  jam  imminutam  a prima  reflexione  , & a tran- 
situ per-  aliquod  intervallum  vitri , quod  nunquam  est  prorsus 
perspicuum  : prxterquam  quod  reflexio  semper  est  minor  in 
transitu  per  superficiem  dirimentem  bina  media  minus  heteroge- 
nea , uti  sunt  bina  vitra  , quam  in  transitu  ex  aere  in  vitrum , 
quod  reddet  secundam  , & tertiam  imaginem  minus  vividam  pri- 
ma , ac  tertiam  prxterea  reddet  minus  vividam  major  expansio 
luminis  : nam  radius  reflexus  a superficie  curva  convexa  , ut  est 
NL  respciHu  radii  advenientis , distrahitur  , & efficit  imaginem 
majorem , qua;  ipsa  ejus  forma  impediet , ne  confundatur  cum 
tribus  reliquis . Prima  ipsa  erit  sine  ullo  colore  , secunda  a refra- 
flione  primx  superficiei  habita  in  reditu  habebit  colores , & qui- 
dem satis  vividos  respondentes  angulo  prismatis  D . Quarta  iti- 
dem erit  admodum  colorata , quotiescumque  superficies  AC  non 
accesserit  ad  parallelismum  cum  ED  : sed  etiam  in  eo  casu  facile 
erit  ipsam  distinguere  a prima , nam  mutata  apertura  instrumen- 
ti per  motum  solius  cruris  habentis  frustum  majus  , ipsa  muta- 
bit positionem,  dum  reliqux  immoto  altero  crure  remanent  im- 
motx . 

122.  Ad  maximam  accurationem  observationis  deberet  ita  col- 
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locari  instrumentum  motu  exiguo  horizontali  supra  tabellam , cui 
imponitur , ut  ubi  agitur  de  determinatione  valoris  m pro  primo 
radio  rubeo , congruant  extrema  punfla  V , G figuras  i8  , & ubi 
agitur  de  violaceo  , congruant  extrema  V' , G'  fig.  19  ; sed  satis 
erit  pro  utroque  id  efficere , ut  imago  reflexa  VV'  congruat  pro- 
xime cum  foramine  GG'  , quia  experienti  patebit  , uti  etiam 
diximus  num.  109  , mutationem  loci  ejus  imaginis  respe^iu  fora- 
minis , quae  sit  exigua  , sed  adhuc  sensibilis , nullam  inducere  sen- 
sibilem mutationem  in  loco  imaginis  HH' , quod  hk  iterum  in- 
nuisse sit  satis  : adeoque  in  sequentibus  praescribemus  tantummo- 
do regressum  imaginis  ad  foramen  pro  radio  incidente  ad  perpen- 
diculum. 

izj.  Illud  etiam  hk  tantummodo  monebimus  iterum  , quod 
monuimus  num. 73  , facile  fieri  ope  cochlearum  figur*  i4(Tab.  III ), 
ut  imago  reflexa  a prima  superficie  non  abeat  supra  , vel  infra 
^ foramen : elevando  latus  FG  tabulae  ejus  figurae , vel  deprimendo 
latus  IH  aeque  per  utramque  suam  cochleam , fiet , ut  imago  re- 
flexa descendat  : contra  deprimendo  illud  , vel  elevando  hoc  , 
fiet , ut  ea  ascendat , donec  habeat  altitudinem  eandem  respeftu 
foraminis  ; qua  obtenta  , motus  instrumenti  horizontalis  in  latus 
eam  adducet  ad  foramen  ipsum  : & itidem  exigua  elevatio  supra 
foramen , vel  depressio  infra  nihil  ad  sensum  nocebit  observatio- 
ni  j patebit  enim  , exiguo,  sed  adhuc  sensibili  eo  motu  locum  ima- 
ginis transmissz  in  pariete  non  mutari  ad  sensum  . Ubi  non  ad- 
hibetur heliostata , ipse  motus  solis  inducet  exiguam  mutationem 
in  loco  ejus  imaginis  ob  mutatam  direftionem  radii  incidentis ; 
sed  ubi  adhibetur  heliostata , nulla  habetur  mutatio  ejus  inciden- 
riz  , quod  ejus  usum  pro  hac  etiam  observatione  commendat  prz- 
ter  immobilitatem  imaginis  direflz  in  HH'  ( fig.  18  Tab.  IV  ) in 
hac  potissimum  observatione  utilissimam. 

124.  Si  prismata  omnia  sint  satis  accurate  elaborata  , & bene 
collocata ; omnes  4 imagines  reflex*  jacebunt  in  eadem  altitudi- 
ne . Ad  id  requiritur  , ut  ( fig.  22 ) facies  reflangulz  ED , & BD' 
prismatis  fixi  sint  accurate  perpendiculares  basi  triangulari  EDB, 
quae  instrumento  imponitur , 8i  superficies  quadrilinez  OM , AC 
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utriusque  frusti  prismatis  variabilis  accurate  perpendiculares  basi- 
bus planis  mixtilineis  NOML  , ANLC  , ac  aeque  distantes  a cen- 
tro sphzricitatis  superficierum  curvarum  , sine  qua  conditione  , 
impositis  basibus  eidem  plano  instrumenti , binae  superficies  sphae- 
ricae non  congruent  sibi  invicem  prorsus  accurate . Exiguus  er- 
ror in  iis  omnibus  inducet  exiguam  aberrationem  earum  imagi- 
num , sed  observationi  non  oberit  ad  sensum  . Aliquod  ex  ejus- 
modi vitiis  potest  etiam  corrigi  per  idoneam  collocationem  . Sic 
si  basis  triangularis  BOE  non  esset  accurate  perpendicularis  fa- 
ciebas quadrilineis  ED , BD,  quo  casu  reiHH  BD  adducI4  ad  fa- 
ciem OM  in  imo  prismate , vel  in  summo , facies  ipss  non  con- 
gruent , sed  supererit  hiatus  in  summo , vel  in  imo , & secunda 
imago  reflexa  duplicabitur . Id  vitium  facile  corrigitur  supposita 
modica  cera  lateri  ED , vel  BD , cujus  ope  comprimendo  ipsam 
reducentur  ea:  dux  superficies  ad  contagium  , abeuntibus  binis  il- 
lis superficiebus  in  unicam. 

iz$.  Iis  ita  dispositis , si  prisma  variabile  adducatur  ad  positio- 
nem parallelisrat ; habebitur  in  pariete  spefirum  coloratum  ejus- 
dem formx  , & eodem  loco  , uti  haberetur  , si  remoto  prismate 
ipso  variabili  radius  traduceretur  per  solum  prisma  constans . 
Concipiantur  bime  superficies  BM  nonnihil  remotz  a se  invicem 
motu  parallelo  ita,  ut  jam  accipiant  veluni  tenue  aeris  interme- 
dium ; radius  egressus  e secunda  superficie  prismatis  fixi  nullam 
in  eo  casu  sensibilem  novam  mutationem  pateretur  a binis  super- 
ficiebus extremis  planis  prismatis  variabilis  ob  ipsarum  parallclis- 
mum,  ob  quem  superficies  secunda  destruit  quidquid  prima  effi- 
cit . Sic  radius  per  vitra  fenestrz  bene  complanata  nullam  subit 
mutationem  sensibilem , & vitrum  planis , & bene  politis  super- 
ficiebus terminatum , si  apponatur  ad  os  telescopii  dioptrici , vel 
catadioptrici  , non  turbat  distinflionem  , 8c  positionem  imaginis  r 
minuit  tantummodo  nonnihil  vim  luminis  ob  radios  reflexos  a bi- 
nis superficiebus , & interceptos  intra  ipsas  a defeflu  perspicuita- 
tis , qux  in  nullo'  corpore  est  omnino  accurata  , & perfeila  . Por- 
ro si  ita  minuatur  distantia,  ut  jam  deveniatur  ad  conta<fIum, 
Sc  radius  sine  aece  intermedio,  transeat  immediate  a primo  vitto 
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in  secundum  ; nulla  itidem  sensibilis  mutatio  fit  in  radio  trans- 
eunte  ; tantummodo  acquiritur  plus  luminis  , quia  duplici  refle- 
xioni satis  forti  fatli  in  binis  superficiebus  internis  succedit  uni- 
ca admodum  tenuis , yel  etiam  nulla . Tantum  ubi  illud  aeris 
velum  evadit  nimis  tenue  , incipiunt  haberi  colores  quidam  te- 
nuium laminarum  , de  quibus  Newtonus  egit  fuse  in  parte  se- 
cunda sua:  Opticx  , & quorum  origo  est  admodum  diversa  ab  ori- 
gine colorum  , quos  parit  diversa  refraflio  diversorum  colorum. 

jz<f.  Ob  eam  causam  semper , ubi  duo  prismata  , vel  dux  len- 
tes sphxricitatum  contrariarum  , & xqualium  ita  sibi  invicem  ap- 
plicantur , ut  facies  internx  se  contingant , licebit  pro  tribus  su- 
perficiebus refringentibus  considerare  4 , & formulx  inventx  pro 
refraflionibus , quarum  singuix  pertineant  ad  singula  prismata , 
vel  lentes  singulas,  applicari  poterunt  ad  casum  ejus  contadus, 
tanquam  si  velum  aeris  intercederet ..  Hinc  etiam  si  fiat  prisma 
vacuum  terminatum  binis  laminis  vitreis  bene  complanatis  , & 
politis , immisso  quovis  liquore  ; refraclio  ejus  prismatis  assumi 
poterit  pro  ea  , qux  haberetur  a prismate  liquoris  solius  , sP 
ipsum  adhiberi  posset  suspensum  in  aere , conservati  illa  eidem, 
formi  prismatici  • , 

127.  Cum  angulus  D figurx  22.  habeat  positionem  contrariam 
angulo  K figurx  iS  ; substituto  toto  systemate  prismatis  varia- 
bilis habentis  facies  planas  parallelas,  & prismatis  constantis, 
quod  habetur  in  figura  22  , loco  prismatis  simplicis , quod  habe- 
tur in  fig.  18,  speflrum  J~T'  abibit  in  ipsa  fig.  18  respeitu  loci 
naturalis  HH'  non  versus  O , ut  ea  figura  exprimit , sed  versus 
O , nimirum  non  ad  dexteram  aspicientis  fenestram , & Ixvam 
aspicientis  parietem , & ipsum  speflrum  , sed  ad  Ixvam  illius  , 
dexteram  hujus  ; nimirum  abibit  ad  plagam  oppositam  ei , ad 
quam  jacet  cuspis  prismatis  fixi , cujus  solius  effeflus  tum  ha-- 
betur . 

128.  Aperto  magis  instrumento  ( claudendum  esset  in  casu  , in 
quo  parallelismum  induceret  ingens  apertura  , non  exigua  j,  orie- 
tur angulus  prismatis  variabilis  oppositus  angulo  prismatis  con- 
stantis , cujus  refraflionem  idcirco  incipiet  destruere  , speflro  ten- 
dente 
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dente  versus  HH' ; donec  deveniat  ad  ipsum  locum  naturalem 
HH' . Si  omnes  facies  plani  fuerint  accurate  perpendiculares  ba- 
sibus insistentibus  eidem  plano  instrumenti  ; deveniet  ipsum  spe- 
flrum  ad  lineas  verticales  duflas  per  H , & H'  in  eadem  pror^ 
sus  altitudine  , in  qua  'ibi  habebatur  prius  imago  circularis  alba 
exhibita  a radio  direflo  : & si  prisma  constans  fuerit  ex  eadem 
substantia  cum  variabili  ; speflrum  adveniens  ad  eum  locum  na- 
turalem apparebit  album  : si  priterea  omnes  facies  , qua:  debe- 
bant esse  plani , fuerint  accurate  tales  , nimirum  prorsus  exper- 
tes cujuslibet  curvaturi  ; speiirum  eo  delatum  habebit  magnitu- 
dinem eandem  , quam  prius  habuerat  ipsa  imago  naturalis , & 
eandem  formam  circularem  : id  enim  accidet  ibi , ubi  bini  facies 
externi  evaserint  paralleli ; adeoque  ibi  radii  transibunt  ad  sen- 
sum irrefracli . In  eo  casu  radius  , qui  incidet  accurate  perpen- 
dicularis , progredietur  sine  ulla  refraflione  : reliqui  habebunt 
quidem  exiguam  inclinationem  ad  eas  superficies  ob  exiguam  di- 
vergentiam  radiorum  se  intersecantium  in  F : sed  ea  obliquitas 
erit  perquam  exigua , adeoque  perquam  exigua  refraelio  faila  in 
prima  superficie  , & ea  ipsa  corrigetur  refraflione  contraria  in 
egressu  . Res  accidet  eodem  modo  , quo  in  transitu  per  laminam 
vitream  terminatam  binis  superficiebus  parallelis , & in  eo  casu 
instrumentum  exhibebit  angulum  prismatis  variabilis  iqualem  pror- 
sus angulo  prismatis  fixi  : aufia  autem  apertura  adhuc  magis , 
spefirum  abibit  ad  partes  opppositas  respeflu  HH' , nimirum  ver- 
sus O , uti  ipsum  figura  exhibet  in  TT' . In  eo  transitu  per  lo- 
cum naturalem  fiet  inversio  positionis  colorum  : ante  appulsum 
ad  HH' , margo  speflri  T'  respiciens  O erit  rubeus , & T re- 
spiciens O'  violaceus  : in  HH'  unitis  coloribus  omnibus  habebitur 
albedo  ; post  transitum  color  rubeus  erit  in  T , & violaceus  in 
T' . Omnia  nimirum  in  eo  casu  accident , ut  paragrapho  9 : nam 
bina  prismata  variabile,  & constans,  ellicient  unicum  prisma  va- 
riabile compositum  ex  eadem  unica  substantia , tanquam  si  prisma 
fixum  , & frustum  minus  prismatis  variabilis , constituerent  uni- 
cum frustum  habens  crassitudinem  majorem  iquc  terminatum  bi- 
mis superficiebus  altera  plana  , altera  concava . 


129.  Si 
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, 129.  Si  superficies , qux  debebant  esse  planx  , habuerint  ali- 
quam curvaturam;  tum  spe6frum  habebit  latitudinem  majorem, 
quam  imago  naturalis , vel  ea  minorem  , & in  ipso  appulsu  ad 
locum  naturalem  apparebit  quidem  circularis  , sed  erit  major,  vel 
minor , quam  imago  naturalis ; verum  si  curvatura  fuerit  admo- 
dum exigua  , id  quidem  observationi  nihil  oberit  ad  sensum . Sed 
si  facies  planx  prismatis  constantis  , & fixi  non  fuerint  accurate 
perpendiculares  basibus  suis , vel  efiam  existente  accurata  con- 
struffione  eorum  prismatum  , 8c  collocatione  prismatis  variabilis , 
prisma  constans  habuerit  basim  triangularem  £D  ( fig.22  ) non- 
nihil inclinatam  ita  , ut  cuspis  D ejus  trianguli  fuerit  eleva- 
tior , vel  depressior , quam  basis  EB , tum  vero  speiSrum  adve- 
niens ad  lineas  klas  verticales  in  HH' , erit  in  primo  casu  e con- 
trario depressius , in  secundo  elevatius  loco , quem  inter  eas  li- 
neas occupaverat  imago. 

130.  In  iis  casibus  spefirum  non  erit  accurate  album  ubique, 
sed  in  primo  casu  margo  superior  erit  rubeus  , inferior  viola- 
ceus , & e contrario  in  secundo  inferior  rubeus , superior  viola- 
ceus . Deerit  nimirum  parallelismus  facierum  , & habebitur  incli- 
natio earundem , quarum  produ>ifiones  continerent  angulum  quen- 
dam  refringentem  in  primo  casu  ad  partes  superiores  , in  secun- 
do ad  inferiores . Reducetur  speftrum  ad  locum  ipsum  imaginis 
naturalis  elevando  nonnihil  basim  £B  in  primo  casu  , cuspidem 
D in  secundo  : id  facile  prxstabitur  supponendo  ipsi  basi  , vel 
cuspidi  modicum  chartx  simplicis  , vel  ita  plicatx  , ut  sit  du- 
pla , vel  tripla  , vel  magis  multipla  : facilius  id  fiet ; si  basis  ipsa 
triangularis  habuerit  modicum  cerx  suppositum  tam  versus  cuspi- 
dem , quam  versus  basim  : nam  comprimendo  cuspidem , vel  ba- 
sim deprimetur  illa , vel  hxc , & reducetur  speftrum  ad  altitu- 
dinem ipsam  imaginis  naturalis , in  qua  jam  habebitur  albedo  ac- 
curata . Facile  paratur  etiam  instrumentum  constans  binis  lamel- 
lis metallicis  ita  conjunilis  ad  angulum  variabilem  , ut  ope  co- 
chlex  transmissx  per  superiorem  , & inoixx  inferiori  , possit  an- 
gulus ipse  earum  superficierum  augeri , & minui . Nam  impo- 
sito superiori  lamellx  prismate  constanti  , facile  ope  ejus  co- 
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chlez  elev;d>itur , vel  deprimetur  cuspis  respeflu  basis  ejus  trian- 
guli . 

13 1.  Qiiod  si  prisma  lixum  additum  variabili  fuerit  e diversa 
substantia  ; inversio  spefiri  fiet  ante  appulsum  ad  locum  naturalem, 
vel  post ; prout  substantia  fixi  habuerit  qualitatem  distra^ivam 
minorem  , vel  majorem  , quam  substantia  variabilis , nec  ipsa  in- 
versio fiet  transeundo  per  colorem  album  compositum  ex  conjun- 
Aione  momentanea  omnium  filorum  coloratorum  , sed  per  unio- 
nem successivam  illam,  quam  innuimus  num.p^.  Ea  inversio  per- 
tinet ad  methodum  determinandi  qualitates  distraflivas  substan- 
tiarum ope  hujus  instrumenti , d«  qua  agemus  paragrapho  sequen- 
ti ; & multo  melius  perspicitur  in  imagine  efformata  a radio  in- 
tegro transmisso  ad  parietem  sine  heliostata  . Hic  pro  determi- 
natione vis  refraAivz , considerandus  erit  appulsus  speflri  ad  lo- 
cum imaginis  naturalis. 

132.  In  ipso  loco  imaginis  naturalis  pro  imagine  alba  habebi- 
tur margo  dexter , & sinister  tinfius  coloribus  oppositis  , qui 
quidem  erunt  satis  largi , si  binz  substantix  habuerint  satis  di- 
versam qualitatem  distraflivam  , ut  si  prisma  variabile  sit  e flint, 
8c  fixum  e vitro  communi , vel  vice  versa  : erunt  autnn  perquam 
exigui , si  binz  substantiz  habuerint  in  ea  qualitate  discrimen 
exiguum , ut  si  ambz  sint  vitrum  commune , vel  ambx  flint : si 
superficies  planz  prismatum  fuerint  accurate  tales  ; altitudo  spe- 
ctri erit  zqualis  altitudini  imaginis  naturalis  : longitudo  ipsius  ho- 
rizontalis erit  paullo  major  in  casu , in  quo  substantiz  fuerint 
parum  dissimiles , adeoque  colores  marginum  tenues , & multo 
major  in  casu  substantiarum  valde  dissimilium  , in  quo  colores 
ipsi  erunt  largi  : idem  discrimen  in  latitudine , & vi  colorum  ha- 
bebitur , si  prisma  fuerit  paullo  minus  accurate  elaboratum  , ut 
nimirum  superficies , qux  debebant  esse  planz , habeant  aliquam 
exiguam  curvaturam  ; sed  altitudo  speflri  poterit  esse  major , vel 
minor  altitudine  imaginis  naturalis,  & longitudo  diversa  ab  ea, 
quam  praestarent  superficies  planz  ; minor  etiam  longitudine  ima- 
ginis naturalis  , licet  hanc  augeat  in  ipso  speflro  distradio  colo- 
rum . In  omnibus  hisce  casibus  oportebit  adducere  ipsum  spe- 
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flrum  ad  locum  imaginis  naturalis , 8c  notare  angulum  prismatis 
variabilis , in  quo  fit  is  appulsus  ad  locum  naturalem  . Observatio 
fiet  sequenti  paflo  . 

133.  Suramoto  instrumento  notetur  in  pariete  opposito  locuy  ima- 
ginis naturalis  traduflas  per  heliostatam  , ducendo  in  ipso  , vel  in 
charta  ipsi  applicata  binas  lineas  verticales  , qux  eam  tangant  hinc  , 
& inde.  Tum  posito  instrumento  ante  foramen  heliostatx  ita,  ut 
imago  reflexa  a prima  superficie  prismatis  fixi  applicati  frusto  mi- 
nori prismatis  mobilis  redeat  ad  foramen  ipsum  , aperiatur  instru- 
mentum , donec  bini  margines  speflri  xque  distent  a binis  lineis 
verticalibus , qux  includebant  imaginem  naturalem  : notetur  numerus 
graduum  , & minutorum , quem  tum  habet  apertura  instrumenti  ; 
ejus  differentia  ab  apertura  parallelismi  erit  angulus  prismatis  va- 
riabilis reducens  speHrum  ad  locum  naturalem  , Is  erit  angulus 
destruens  refraflionem  mediam  prismatis  fixi. 

134.  In  casu  , in  quo  substantix  parum  dissimiles  exhibuerint 
colores  tenues , & speflrum  longitudinis  paullo  majoris  imagine 
naturali , facilius  xstimatione  satis  accurata  determinabitur  positio 
speRri  excurrens  xque  hinc  , Sc  inde  ultra  lineas  verticales  ima- 
ginis naturalis ; ubi  colores  ob  majorem  substantiarum  differen- 
tiam fuerint  multo  largiores ; tum  vero  poterit  prius  adduci  al- 
terum extremum  ad  unam  ex  iis  lineis , tum  alterum  ad  alteram  : 
habebuntur  bini  anguli  prismatis*  variabilis , quorum  alter  destruet 
refraflionem  primi  rubei , alter  postremi  violacei  . Angulus  me- 
dius inter  eos  binos  observatos  assumendus  erit  pro  angulo  de- 
struente refraftionem  coloris  medii  . Possent  duci  etiam  alix  bi- 
nx  , vel  ternx  linex  verticales  prope  singulas  illas  priores  , qux 
imaginem  naturalem  tangebant , ad  distantias  xquales  exiguas : 
tum  facile  judicari  poterit , quando  margines  speilri  xque  dista- 
bunt a primis  binis  lineis , medio  speftro  occupante  locum  medix 
imaginis  naturalis : sk  unicus  angulus  indicabit  destruHionem  re- 
fraflionis  coloris  medii. 

135.  Ex  eo  angulo  cum  angulo  prismatis  fixi  determinato  ope 
ejusdem  instrumenti  juxta  num.43  , & valorc  m respondente  co- 
lori medio  in  substantia  prismatis  variabilis  invenietur  valor  m 
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respondens  eidem  colori  medio  in  substantia  prismatis  fixi  per  se- 
quentes formulas , quarum  fundamentum  habetur  in  secunda  ex 
illis  dissertationibus  veteribus , & habebitur  demonstratio  in  pri- 
mo e supplementis  hujusce  Opusculi . 

Angulus  prismatis  fixi a 

Angulus  prismatis  variabilis  destruens  refraflionem  ...  6 

Ratio  sinuum  pro  colore  medio  in  substantia  prismatis 
variabilis M 

1^6.  Binae  formulae  exhibent  valorem  m exaflum  ope  valoris 
subsidiarii  x : is  deducitur  ex  altera , & ope  ipsius  altera  prae- 
bet ipsum  valorem  qusJitum  : sunt  autem 

I.  = (*-/»).  H-  w= 

M sijl.a 

Per  primam  obtinetur  angulus  b — x ex  suo  sinu  , qui  angulus 
ablatus  ab  angulo  b , vel  illi  additus  , prout  b — a fuerit  valor 
positivus , vel  negativus , relinquet  angulum  x . Eo  habito  patet, 
haberi  m e secunda  formula , in  qua  tum  omnia  sunt  data. 

137.  Hae  formulae  exhibent  valorem  quaisitum  , utcumque  sint 

magni  anguli  a,8c  i , S»,  utcumque  sit  magna  eorum  differentia: 
simplicitas  formula: , quae  involvit  solos  sinus  angulorum  dato- 
rum , oritur  ex  ingressu  perpendiculari  in  primam  superficiem  , qui 
relinquit  solas  binas  refraRiones  in  transitu  a primo  prismate  in 
secundum  , & a secundo  in  aerem  ; eo  epim  pa£Io  res  reducitur 
ad  eflTe6Ium  unici  prismatis  habentis  in  binis  superficiebus  rationem 
sinuum  diversam  . Sine  ea  conditione  requireretur  calculus  com- 
plicatissimus  ad  habendam  formulam  exailam  , vel  expressio  mi- 
nus exafla  angulorum  per  suos  sinus , quam  alii  Geometrae  adhi- 
buerunt . Eadem  simplicitas  occurret  ob  eandem  rationem  in  se- 
quenti ..Ubi  agitur  de  vitris,  poterit  haberi  formula  multo  sim- 
plicior sine  ullo  periculo  erroris , qui  sensu  percipi  possit . Nam 
in  iis  qualitas  refradiva  parum  est  diversa  , utcumque  distrafti- 
va  plurimum  differat.  Hinc  valor  b prismatis  variabilis  non  dif- 
fert a valore  a prismatis  fixi , nisi  per  gradus  paucissimos , quo 
casu  sinus  , & tangens  valoris  b — a potest  assumi  ut  aequalis  ar- 
cui ; idem  fieri  potest  in  valore  b — x , qui  est  adhuc  minor  va-- 
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lore  i — a cb  ejus  sinum  xqualem  in  prima  formula  sinui  hujus 
diviso  per  valorem  M majorem  unitate . Rem  ita  'se  habere , pa- 
tebit ex  ipsa  observatione  . Tum  prima  formula  evadet  6 — m ^ 

~-rr~f  &x=s6—  ^ . Fiat  b — a=z  b,  adeoque  A = A,  erit 
M M 

A A 

* = — & fafto  TT  = * = /»  + »>  adeoque 

M M 

sin.K  =:«'«.(<»  -f-  »)  =:  sin.a  cos.n  -f-  sin.n  cos.a  . Ob  angulum  n 

minorem  exiguo  b—^a  poterit  pro  ejus  cosinu  poni  radius  = i. 

_ . , c 1 L L L-*  'Msin.a  -\-'Msin.ncos.a 

Quare  in  secunda  formula  habebitur  m = ^ 


= M -f-  M sin.n  cot.a . 

138.  Hzc  formula  non  indiget  inventione  anguli  x , ex  suo 
sinu  , sed  exhibet  quantitatem  exiguam  M sin.n  cos.a  addendam 
valori  M , vel  ab  ipso  demendam  , prout  valor  n fuerit  positi- 
vus , vel  negativus  : is  erit  positivus , si  angulus  a prismatis  fixi 
fuerit  minor , quam  b prismatis  variabilis  : is  autem  est  minor , 
qui  pertinet  ad  substantiam  magis  refraflivam  , cujus  minor  an- 
gulus sufficit  ad  compensandam  refraflionem  contrariam  alterius. 
Cum  valor  n sit  exiguus ; satis  erit  adhibere  4 notas  in  logarith- 
mis  post  charafleristicam . Idem  fiet , ubi  inveniendus  erit  valor 

» = ^ —(b  — a)  — ; satis  erit  in  complemento  logarith- 

mico  valoris  M , & in  logarithmo  numeri  b — a redufli  ad  minuta 
assumere  pariter  4 notas.  Non  potest  poni  valor  n pro  sin.n, 
ob  defedium  alterius  termini  homologi , qui  a scala  sinuum  redu- 
catur ad  minuta , vel  in  aliquo  divisore  ejusdem  formulz  , vel 
in  altero  membro  zquationis , in  quibus  solis  casibus  licet  trans- 
ire ab  una  scala  ad  aliam . 

139.  Si  ipsi  anguli  a,b  sint  exigui ; formula  evadit  multo  sim- 
plicior : nam  ex  prima  habebitur  , ut  prius , * = 4 — ~M~’  ^ ® 


j M*  M4  b , 4(M — 1)  , cj  ■ 

secunda  m — = f-  1 = — ^ + r • Sed  si  an- 

a a a a 

guli  adhibeantur  majores  ; errores  commissi  in  eorum  deter- 

mina- 
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minatione  nimis  turbabunt  valorem  formulz  exhibentis  quzsi- 
tum  m. 

140.  Si  adhibeantur  seorsum  anguli  b , qui  destruunt  refraflio* 
nem  alter  primi  rubei  , alter  postremi  violacei  , efficiendo  , ut 
appellat  prius  alter  margo  speclri  ad  lineam  respondentem  alteri 
margini  imaginis  naturalis , tum  alter  ad  respondentem  alteri  , ac 
pro  M assumatur  jam  valor  prismatis  variabilis  respondens  alteri 
colori , jam  valor  respondens  alteri , habebuntur  singillatim  valo- 
res  m respondentes  iisdem  coloribus  extremis , quorum  semisum- 
ma  exhibebit  m pro  mediis  propositum  num.  dj  : differentia  eo- 
rum valorum  exhiberet  in  casu  superficierum  prismatis  accurate 
planarum  valorem  dm  adhibendum  pro  qualitate  distradiva . Ha- 
bebitur quidem  valor  m satis  accuratus , & quaraproxime  idem , 
qui  obtinetur  immediate  ex  b medio  per  calculum  breviorem ; 
sed  valor  dm  posset  obvenire  nimis  erroneus  ob  difficulutem  ob- 
tinendi ea  methodo  m ita  accuratum  , ut  error  sit  exiguus  etiam 
respeSu  differentis , & difficultatem  multo  majorem  assumendi 
eundem  rubeum  , & eundem  violaceum  , ubi  assumuntur  pro  pris- 
matis fixis  biiiz  substantis  combinands  altera  post  alteram  . Ra- 
tio binorum  dm  ^ qus  sola  adhibetur  in  obje£Iivis  compositis  e 
binis  substantiis  multo  accuratius  , & zque  facile  obtinebitur  per 
aliam  observationem  in  sequenti. 

14X.  Verum  pro  objeftivo,  quod  per  tres  substantias  conjun- 
gat tres  colores , poterunt  haberi  tres  valores  m respondentes  tri- 
bus coloribus  satis  accurati  ad  eam  rem , immo  etiam  plures  quot- 
cumque per  observationem  figurs  ao(Tab.IV).  Si  nimirum  se- 
mel notats  fuerint  positiones  utriusque  heliostatx , Si  prismatis 
primi  K ope  reguls  de,  & speftri  n'  respondentes  observatio- 
nibus expositis  a numero  Sz  , in  quibus  determinati  semel  fue- 
rint valores  m plurium  colorum  pertinentes  ad  substantiam  pris- 
matis variabilis  ; esdem  positiones  utriusque  heliostats  pote- 
runt restitui  semel , tum  esdem  positiones  prismatis  K alis  post 
alias , qus  transmittent  in  parietem  in  HH'  eosdem  illos  colores. 

Pro  singulis  notato  pundo  altero , ut  H , & applicato  instru- 
mento cum  prismate  variabili , & fixo  conjungis  ita  , ut  margo 

u ima-  s 
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u imaginis  reflexae  .congruat  cum  , adducendus  erit  radius  re- 
fraftus  TT'  motu  prismatis  variabilis  ad  locum  notatum  imaginis 
direila:  ita  , ut  T abeat  in  locum  notatum  pro  H . Angulus 
prismatis  variabilis  b , qui  ita  reducet  eum  marginem  ad  locum 
naturalem  , corriget  utique  refraclionem  individui  coloris  perti- 
nentis ad  illum  marginem  , 8c  ope  ipsius  cum  angulo  a prismatis 
fixi , Sc  valore  M prismatis  variabilis  pertinentis  ad  illum  colo- 
rem individuum , habebitur  per  formulam  superiorem  valor  m 
respondens  eidem  individuo  colori  in  substantia  prismatis  fixi  . 
Determinatio  evadet  multo  facilior  , nimirum  sine  ullo  usu  divi- 
sionum in  muro  positionis  perpendiculi  accurati , ac  mensurae  ipsius 
perpendiculi , & fiet  calculo  multo  simpliciore  . Ita  poterunt  ha- 
beri valores  pro  coloribus  iisdem  quotcumque  , prius  respeftu  sub- 
stanti®  unius  prismatis , tum  respeilu  alterius  ; adeoque  poterit 
haberi  curva  figtirx  ai  pro  iisdem  ope  hujus  instrumenti  multo 
facilius , quam  per  observationem  ibidem  expositam  , & repeti- 
tam pro  singulis  prismatis.. 

142.  Si  seligantur  bini  colores  extremi,  & unus  e mediis,  ha- 
bebuntur valores  dm  accurati  respondentes  medio  coUato  cum  ex- 
tremis in  utraque  substantia  , quod  exhibebit  elementa  calculi  pro 
obje£livis  constantibus  e tribus  substantiis , qux  conjungant  omnes 
tres  eos  colores ..  Eodem  modo  pro  objeftivis  adhibentibus  binas 
substantias  possent  assumi  bini  extremi ; sed  valores  pro  his  mul- 
to facilius  obtinebuntur  in  paragrapho  sequenti,  ut  monuimus. 

143.  Illud  hic  demum  addemus  tantummodo , si  desit  helio- 
stata , posse  utique  , sed  multo  difficilius  , institui  observatio- 
nes pro  inveniendo  valore  b anguli  prismatis  variabilis  destru-" 
entis  refrailionem  radiorum  mediorum  : ad  eam  rem  poterit  ob* 
servatio  institui  sequenti  ratione.  Exprimat  in  fig.  18  DD'  non 
planum  verticale  heliostatae , sed  ipsum  parietem  , in  quo  habe- 
bitur imago  CC'  respondens  toti  diametro  apparenti  solis  : addu- 
catur latus  verticale  chartae  ad  alterum  extremum  imaginis  natu- 
ralis, ut  C laevum  respeflu  aspicientis  murum  : tum  celeriter 
applicetur  ante  foramen  AA'  super  tabdia  figurs  14  instrumen- 
tum figurae  9 habens  prisma  variabile , & fixum  conjunfla , ut 
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in  dg.ii , & liberato  cylindro  TV  figurat  9 (Tab.  II)  a cochlea 
Y,  adducatur  crus  instrumenti  ferens  frustum  majus  mobile  pris- 
matis variabilis  ad  positionem , in  qua  margo  sinister  spe£Iri  ad- 
veniat ad  illud  latus  charta; , In  eo  statu  potest  adstringi  cochlea 
Y : tum  retraflo  in  latus  instrumento , imago  naturalis  invenie- 
tur motu  diurno  solis  progressa  ita , ut  jam  non  tangat  illud  la- 
tus verticale  charta:  : promovebitur  charta  ira , ut  non  solum 
tangat  illum  eundem  marginem  imaginis  naturalis , sed  sit  paullo 
promotior  in  eam  plagam , in  quam  ipsa  processerat : reposito 
citissime  instrumento  adducetur  ope  cochlea:  X spefirum  ad  con- 
taftum  lateris  charta: , & retraflo  iterum  celerrime  in  latus  in- 
strumento , observabitur , an  idem  latus  chartte  tangatur  ab  eo- 
dem latere  imaginis , quae  tam  exiguo  tempore  , quo  instrumen- 
tum retrahitur  , non  potest  habere  progressum  sensibilem  . Si  con- 
gruit ; angulus  prismatis  indicatus  ab  angulo  instrumenti  immi- 
nuto per  angulum  parallelismi  exhibebit  angulum  b prismatis  va- 
riabilis , qui  destruit  refraflionem  coloris  pertinentis  ad  illum  mar- 
ginem . Si  margo  imaginis  naturalis  non  tetigerit  accurate  latus 
chartx  ; iterum  charta  erit  applicanda  paullo  ultra  contaflum  , & 
renovanda  observatio , donec  speflro  tangente  id  latus  , & in- 
strumento celeriter  retraflo  , inveniatur  margo  imaginis  natura- 
lis in  contaflu  . Idem  autem  pratstabitur  deinde  respeflu  alterius 
marginis  speflri . 

144.  Usus , & consideratio  celeritatis , qua  imago  naturalis  pro- 
greditur in  direflionc  horizontali , & temporis  requisiti  pro  col- 
locatione instrumenti  ante  foramen  , cum  appulsu  imaginis  refle- 
xa: ad  ipsum , & motu  cochlei  X ad  inducendum  contaflum  spe- 
flri , eflScient , ut  saltem  post  duo , vel  tria  tentamina  obtinea- 
tur contaflus  charts  tam  pro  speflro , quam  pro  imagine  natu- 
rali immediate  succedente  post  remotionem  celerem  instrumenti 
in  latus . Adhuc  tamen  satis  apparet , quanto  expeditior*debeat 
esse  observatio  ope  heliostatx  , qui  imaginem  naturalem  retineat 
immotam , & qui  tam  facile  paratur , Sine  ipso  requiritur  atten- 
tatio multiplex,  & socius,  qui  chartam  promoveat  in  pariete, 
dum  alter  observator  .retrahit  instrumentum  , & remittit,  ut  ni- 
mirum 


So 
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mirum  observatio  fiat  celeriter . Pro  hac  observatione  est  omnino 
necessarium , ut  instrumentum  possit  libere  excurrere  per  tabel- 
lam figurz  14 , ad  quam  crus  ferens  frustum  minus  immotum  ap- 
primatur tantummodo  digitis  manus  alterius , dum  alterum  crus 
ope  cochlez  X promovetur . In  casu  heliostatz , in  quo  imago 
naturalis  remanet  fixa , potest  facile  parari  instrumentum  , quod 
affigat  ope  cochle*  id  latus  ei  tabellz , dum  alterum  promove- 
tur ; quia  , imagine  naturali  perpetuo  tangente  easdem  lineas  ver- 
ticales , nulla  habetur  necessitas  retrahendi  instrumentum  toto  tem- 
pore observationum  institutarum  pro  utroque  margine  . Verum  id 
instrumentum  redderet  complicatiorem  machinam  , dum  solis  digi- 
tis admodum  facile  fit  illa  appressio  lateris  ad  tabulam  ; prxter- 
quam  quod  si  adhibeantur  plura  prismata  habentia  diversos  angu- 
los ad  explorandas  vires  singularum  substantiarum  ; oportebit  sem- 
per  novo  motu  inclinare  illud  idem  latus  instrumenti  ad  hoc , ut 
imago  reflexa  redeat  ad  foramen. 


XIII. 

C/sut  4 .•  determinatio  virium  distraHivarum  in  aliis 
substantiis . 


143.  Si  inversio  fieret  per  conjuniflionem  simultaneam  omnium 
colorum,  quz  reddat  albedinem  , ut  accidit  num.  128,  cum  pris- 
ma fixum  , & variabile  sunt  ex  eadem  materia  ; determinatio  es- 
set multo  facilior  , & magis  accurata  : notato  angulo  prismatis 
variabilis , qui  tum  corrigeret  omnem  distraftionem  , statim  pa- 
teret , utra  substantia  habeat  majorem  vim  distrailivam  : illa  ni- 
mirum habet  majorem  vim  , cujus  angulus  minor  destruit  effieiftum 
anguli  majoris  alterius . Si  is  angulus  prismatis  variabilis  dica- 
tur b"f  & angulus  prismatis  fixi  i» , ut  in  correftione  refraflio- 
dm 

nis : valor , qui  tum  esset  idem  pro  omnibus  binariis  colo- 

</M 


rum  quorumcunque , haberetur  per  sequentes  formulas , quarum 
fundamentum  habetur  itidem  in  illa  veteri  mea  dissertatione  se- 

cun- 


XtigiUzRdby 


Paragraphus  XII  L 8r 

eunda ; sed  hk  applicabitur  in  supplemento  primo  demonstratio 
huic  instrumento . 

M aM  M 

146.  Valor  M habetur  ex  p , & pertinet  ad  substantiam  pris- 
matis variabilis,  valor  m pro  prismate  fixo  habetur  ex  §.12: 

hinc  obtinetur  logarithmus  fraflionis  ^ adhibendus  in  utraoue  for- 

M 

mula.  Ejus  ope  per  sin.  a habetur  sinus  valoris  subsidiarii  x', 
& ipse  ac  b' — adeoque  valor  tan.{b' — x')  cot.x',  qui 
additus  unitati , vel  inde  ablatus  , prout  valor  x'  obvenerit  mi- 
nor , vel  major  , quam  b' , relinquet  valorem  multiplicandum 

per  ^ ad  habendum  valorem  . Calculus  per  logarithmos  erit 
M oM 

expeditissimus , quia  secunda  omitti  poterunt , & numeri  decima- 
les  , qui  abeant  ultra  4 notas  ; adeoque  satis  erunt  tabuix  si- 
nuum , Sc  logarithmorum  communes  sine  ullo  usu  partium  pro- 
portionalium . 

147.  Sed  successiva  inversio  speftri  cogit  adhibere  sstiraatio- 
nem  quandam  , qux  tamen  mihi  exhibuit  determinationem  satis 
accuratam  pro  correflione  distraflionis  colorum  extremorum.  In- 
versio successiva  fieri  potest  duplici  modo  ; primum  ejus  inver- 
sionis genus  appellabimus  inversionem  direflam  , secundum  obli- 
quam . Habetur  inversio  direfta  tum , cum  reftx  linex  , qux 
sunt  in  singulis  prismatis  intersedliones  binorum  planorum  re- 
fringentium , sunt  parallelx  inter  se  : obliqua  habetur  , cum  il- 
Ix  reflx  sunt  nonnihil  inclinatx  ad  se  invicem  > Si  prismatum 
bases  , & facies  sint  accurate  elaboratx  , nimirum  plana  accu- 
rate perpendicularia  suis  basibus  ; collocatis  prismatis  ita  , uti 
exhibet  figura  22  , super  eodem  plano  basium  instrumenti  , ha- 
bebitur parallelismus  earum  reilarunl  , 8c  inversio  direda  ; se- 
cus haberi  poterit  inclinatio  mutua  earum  reAarum  , & inversio 
speflri  obliqua  : quando  habetur  direila  , facile  obtinebitur  obli- 
qua , supponendo  vel  cuneolum  ligneum , vel  chartam  plicatam 
pluribus  vicibus , vel  modicum  cerx  aut  cuspidi  D ( fig.  22 ) pris- 
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matis  fixi , aut  basi  EB  : cerd  suppositi  utrique  , potest  inclinari 
ad  Jibitutn  refla  respondens  punflo  D in  partem  utramvis  pre- 
mendo caput  alterum  digito  versus  basim  instrumenti . Eo  paflo, 
etiam  ubi  habeatur  in  prismatum  construflion:  exiguus  defeflus, 
adhuc  obtineri  poterit  parallelismus  earum  reflarum  , & inversio 
direfla , cum  transitu  facili  a positione  inversionis  direflse  ad  po- 
sitionem obliqux  ; utra  earum  positionum  habeatur  , docebunt  ipsa 
inversionis  phxnomena  , quae  jam  persequemur  . Interea  addemus, 
facile  fieri  exiguum  instrumentum  e binis  lamellis  metallicis  con- 
junflis  ope  axiculi  ita  , ut  inclinari  possit  altera  ad  alteram  per 
cochleam  , qux  tradufla  per  primam  innitatur  secundx  applicatae 
basi  instrumenti  : axiculus  collocaretur  vel  ex  parte  D , vel  ex 
parte  EB  , 8c  cochlea  elevando  , vel  deprimendo  caput  oppositum 
inclinaret  basim  triangularem  EDB  impositam  suz  lamellx  cum  li- 
nea refla  elevata  supra  ipsam  in  O. 

148.  Ipsa  inversio  direfla  potest  fieri  duplici  modo  , 8c  utrique 
respondet  sua  obliqua  ita  , ut  inter  phznomena  obliquarum  discri- 
men sit  exiguum , dum  phznomena  direflarum  sunt  satis  diver- 
sa : primum  genus  inversionis  direflz  dicemus  id  , quod  incipit  a 
margine  coloris  rubri , secundum  id , quod  incipit  a margine  vio- 
lacei ; in  utroque  series  phxnomenorum  erit  admodum  distinfla ; si 
discrimen  inter  binas  substantias  eorum  prismatum  luerit  ingens , 
In  primo  genere  ea  series  est  magis  distinfla  in  initio  inversionis, 
in  secundo  in  fine . Licebit  autem  contemplari  utramque  iisdem 
prismatis  variabili , Sc  fixo  , jam  augendo  angulum  illius  , jam  mi- 
nuendo. Si  in  motu  speflri  faflo  per  augmentum  ejus  anguli  ha- 
betur inversio  direfla  secundi  generis  ; in  motu  contrario  faflo 
per  decrementum  ipsius , habebitur  inversio  primi , & vice  versa. 

149.  Considerentur  in  speflro  4 margines,  dexter,  sinister, 
superior , inferior . Ante  , & post  inversionem  colores  rubeus , & 
violaceus  occupant  margines  dexterum , & sinistrum ; sed  singuli 
non  pergunt  occupare  eundem  marginem  . Is , qui  ante  princi- 
pium inversionis  erat  in  margine  dextero  , post  finem  inversio- 
nis ipsius  est  in  sinistro,  & e contrario  ille,  qui  ante  fuerat  in 
sinistro , post  invenitur  in  dextero  : en  phaenomena  inversionis 

di- 
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direft»  (*) . Dum  speflrum  progreditur  mutatione  continua  an- 
guli variabilis  ; color  rubeus  attenuatur  plurimum  in  suo  margi- 
ne , ac  demum  evanescit : succedit  ibi  aureus , tum  flavus , & in- 
terea in  margine  opposito  habetur  semper  violaceus  : succedit  in 
priore  margine  viridis , qui  evadit  admodum  vividus  , & purus  ; 
dum  in  margine  opposito  violaceus  incipit  degenerare  in  quen- 
dam  , qui  non  est  similis  ulli  primigenio  , compositum  e rubeo  , 
& violaceo  conjunftis , qui  quidem  est  veluti  vinaceus  . Newto- 
nus  appellat  purpureum  eum,  qui  componitur  ex  illis  extremis . 
Motu  speiSri  ulteriore  evanescit  in  illo  priore  margine  color  vi- 
ridis , cui  succedit  catruleus,  tum  indicus  , ac  demum  violaceus; 
dum  interea  in  margine  opposito  rubeus  emergit  jam  manifestus, 
& liber  ab  omni  mixtione  . Sic  absoluta  inversione  singuli  mar- 
gines oppositi  dexter  , & sinister  habent  colores  oppositos  iis , quos 
habebant  ante,  8c  motu  speftri  continuato  perseverant  semper  ex- 
tremorum positiones  eaedem , intermediis  semper  magis  se  expli- 
cantibus . 

150.  In  inversione  secundi  generis  incipit  attenuari  color  vio- 
laceus in  suo  margine  , ac  demum  evanescit  , succedente  ibi  in- 
dico , tum  caeruleo ; dum  adhuc  habetur  rubeus  in  margine  oppo- 
sito : succedit  in  priore  margine  cteruleo  viridis,  ac  in  opposito  jam 
apparet  vinaceus  ortus  ex  conjunflione  violacei  cum  rubeo  ; viri- 
dem in  priore  excipit  flavus,  tum  aureus,  ac  demum  rubeus, 
violaceo  liberato  ab  omni  mixtione  . Discrimen  inter  ea  duo  ge- 
nera consistit  in  eo , quod  series  colorum  in  priore  habetur  in 
eo  margine , in  quo  ante  inversionem  habebatur  rubeus  ; in  po- 
steriore ea  series  habetur  in  altero,  in  quo  ante  habebatur  viola- 
ceus : postrema  phamomena  hujus  sunt  eadem  , ac  prima  illius , 8c 
vice  ver.i  . In  inversione  obliqua  res  accidit  multo  aliter : arcus 
binorum  colorum  rubei , & violacei , qui  occupabant  marginem  dex- 
terum , & sinistrum , gyrant  per  peripheriam  spcflri  ita  , ut  in- 

L z media 


(*)  In  meo  vitrometro  aqueo  habemur  in  margine  superiore  ; & inferiore  ea 
omnia,  quz  Mc  in  dextero,  & sinistro,  ac  vice  versa. 
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media  conversione  occupent  marginem  superiorem  , & inferiorem , j 

ac  demum  peraela  media  conversione  ille  , qui  fuerat  in  margine 
dextero  , occimet  sinistrum  , 8c  vice  versa  . Chordx  eorum  arcuum 
ante  , & post  inversionem  sunt  verticales  , in  media  inversione  i 

evadunt  fere  horizontales,  nimirum  sque  nonnihil  inclinat*  ad  ho- 
rizontem  hinc,  & inde:  verum  es  chord*  non  possunt  determi- 
nari accurate,  sed  sstimatione  quadam ; nam  extremus  margo  spe- 
ftri  est  nonnihil  confusus  lumine  ibi  evanescente  per  gradus  in-  | 

sen.ibiles  , & in  extremis  suis  arcubus  color  rubeus , & violaceus  j 

degenerant  sensim  in  alios  compositos  . In  media  inversione  , in 
qua  rubeus , & violaceus  occupant  marginem  superiorem  , & in- 
feriorem , habentur  hinc  viridis , inde  vinaceus  in  binis  margini- 
bus dextero  , & sinistro. 

isr.  Positio  rubei  , & violacei  in  margine  superiore  , 8c  infe- 
riore pendet  a positione  plani  EDB  figura:  21  (Tab.  IV),  qu* 
ad  habendam  inversionem  obliquam  , debet  habere  exiguam  incli- 
nationem . Si  cuspis  D est  elevatior , quam  basis  EB  ; color  ru- 
beus occupat  marginem  superiorem  : si  illa  est  depressior  ; hic 
occupat  inferiorem  : viridis  autem  occupat  eum  e marginibus 
dextero , & sinistro  , quem  occuparet , si  inversio  fuisset  dire- 
fla  . Porro  inversio  direfla  facile  mutatur  in  obliquam  , & obli- 
qua in  direflam  elevando  , vel  deprimendo  vel  cuspidem  D , vel 
basim  EB : in  media  inversione  dire>5Ia  , si  libeat , ejusmodi  ele- 
vatione , vel  depressione  fit  , ut  enascantur  colores  rubeus  , & 
violaceus  in  marginibus  superiore  , & inferiore  , ac  ut  rubeus  e 
superiore  transeat  in  inferiorem  , vel  vice  versa . 

152.  Inclinatio  plani  EDB  debet  esse  exigua  , non  tamen  ita 
exigua  , ut  colores  rubeus , & violaceus  in  marginibus  superiore , 

S:  inferiore  non  sint  satis  manifesti  . Quo  fuerit  major  ea  incli- 
natio , eo  magis  explicabuntur  ii  colores  : si  ipsa  augeatur  ita, 
ut  planum  BDE  evadat  verticale  , imponendo  plano  basis  instru- 
menti basim  prismatis  quadrangularem  illam  , qu*  respondet  re- 
fla: EB  J tum  habebitur  illud  , quod  in  experimentis  Optic*  New- 
tonian*  appellant  experimentum  crucis  , speflro  evadente  oblon- 
go J Si  acquirente  positionem  mediam  inter  horizontalem  , & ver- 

tica- 
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ticalem . Sed  ad  hunc  nostrum  hujusce  instrumenti  usura  inclina- 
tio debet  esse , quantum  fieri  potest  , exigua  ; dummodo  colores 
rubeus , & violaceus  in  margine  superiore  , & inferiore  evadant 
satis  manifesti  ad  judicandum  de  horizontalitate  chordarum , qus 
subtendunt  eorum  arcus. 


153.  Jam  vero  ad  inveniendum  valorem  fraflionis  — - perti- 

aM 


nentis  ad  duo  quxpiam  determinata  colorum  genera  , oporteret 
posse  determinare  in  inversione  speftri  angulum  6'  prismatis  va- 
riabilis, in  quo  ea  conjunguntur.  Omnia  fila  ejusdem  coloris  cu- 
juscumque  digressa  a toto  disco  solis  , & tradufta  per  totum  fo- 
ramen machinula:  habentis  speculum  abeunt  in  pariete  in  circu- 
lum , vel  in  ovalem  , qus  in  hisce  experimentis  parum  abludit  a 
circulo,  quam  idcirco  nominabimus  itidem  circulum  . Et  centra, 
& aresE  tota:  omnium  ejusmodi  circulorum  pertinentium  ad  colo- 
res omnes  congruunt  in  imagine  naturali  , In  speilro  colorato  an- 
te , & post  Inversionem  centra  quidem  diffusa  sunt  , per  quan- 
dam  lineam  ita , ut  nullum  congruat  cum  alio  quopiam  : circuli 
ob  suam  magnitudinem  superponuntur  parte  sui  ea  majore , quo 
eorum  centra  propiora  sunt  , quam  ob  causam  in  speflro  parum 
oblongo , effbrmato  nimirum  ab  exigua  refra«3ione  , omnes  parte 
sui  aliqua  congruunt  circa  medium  spedrum  , & exhibent  colorem 
album : in  binis  marginibus  dextero,  & sinistro  remanent  puri  soli  ru- 
beus , & violaceus , quibus  adjacent  compositi  e coloribus  eo  pluri- 
bus , quo  magis  receditur  ab  iis  marginibus  versus  medium  , plurium 
nimirum  circulorum  partibus  sibi  invicem  superpositis  . In  motu 
spedri  centrum  coloris  violacei  movetur  omnium  celerrime  , St  cen- 
trum rubei  lentissime  : dum  acceditur  ad  inversionem  ; linea  cen- 
trorum minuitur , ipsis  centris  accedentibus  ad  se  invicem  . Ubi 
inversio  fit  per  solum  prisma  variabile  , vel  per  ipsum  cum  fixo 
ex  eadem  substantia;  conjunguntur  simul  centra  omnia,  evanescente 
tota  ipsorum  linea , 8c  fit  inversio  momentanea  cum  transitu  per 
albedinem  . At  ubi  substantix  prismatum  variabilis , Sc  fixi  sunt 
diversx  , incipit  inversio  direda  per  inflexionem  linex  centro- 
rum replicatx  supra  se  ipsam  ita,  ut  alterum  ejus  extremum^ 

quod 
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quod  incipit  superponi  reliquo  traitui , transcurrat  per  ipsum  to- 
tum , & ita  abeat  ultra  ipsum , ut  etiam  extremum  alterum  pe- 
nitus evolutum  remaneat  liberum  ab  omni  superpositione . In  in- 
versione obliqua  defletSIitur  in  latus  linea  centrorum  ita,  ut  ca- 
put plicatum  transcurrat  prope  reliquum  traftum  supra , vel  infra 
ipsum  sine  ulla  congruentia  ullius  partis  ejus  linea;  cum  quapiam 
alia.  Id  in  sequenti  illustrabitur  adjedis  figuris  idoneis  . 

154.  Inde  patet , in  inversione  obliqua  nullam  haberi  superpo- 
sitionem centrorum ; sed  in  direfta  quodvis  centrum  coloris  cu- 
jusvis  debere  congruere  successive  cum  reliquis  omnibus  aliis  post 
alia , & quidem  habebitur  congruentia  numeri  binariorum  infiniti 
quovis  momento  temporis , quo  inversio  durat . Si  possent  discer- 
ni a se  invicem  ea  centra ; posset  utique  determinari  angulus 
qui  conjungit  bina  quxvis  determinata  colorum  genera  : verum  id 
quidem  fieri  non  potest  tum  ob  magnitudinem  ipsam  circulorum , 
quae  inducit  mixtionem  eorum  quoque  colorum , quorum  centra 
disjunfla  sunt , tum  ob  insensibilem  gradationem  , quia  colores 
diversorum  generum  sibi  invicem  succedunt  ita , ut  transitus  ab 
uno  ad  alium  discerni  non  possit , nec  color  quicumque  satis  di- 
stingui a sibi  proximis. 

ijS*  Conjunflio  extremorum  minorem  difficultatem  habere  de- 
bet ; sed  habet  adhuc  satis  magnam  . Ea  conjunflio  habetur  tum , 
cum  in  altero  e marginibus  dextero  , & sinistro  habetur  color  vi- 
ridis vividissimus , & in  altero  vinaceus , in  qua  positione  ipsa 
colores  marginales  speflri  apparent  maxime  tenues  . Verum  color 
viridis  , & vinaceus  diu  perstant , & mutato  non  ita  parum  angu- 
lo prismatis  variabilis  mutantur  parum  admodum  : 8c  quidem  cir- 
ca maximum , & minimum  plerumque  mutationes  habentur  ita 
exiguae , ut  momentum  , in  quo  id  accidit , determinari  non  pos- 
sit sine  periculo  erroris  non  ita  exigui . Eam  ob  causam  inver- 
sioni direfljE  proferendam  censeo  obliquam  , in  qua  centris  trans- 
euntibus nonnihil  ad  latus  extant  in  arcubus  superiore  , & infe- 
riore colores  extremi  rubeus , & violaceus , chordis  ipsorum  ar- 
cuum faflis  horizontalibus . Incertus  eorum  arcuum  limes  cogit 
ibi  etiam  adhibere  xstimationem  quandam ; sed  aspeflus  falcium 

colo- 
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coloratarum  , qus  habentur  in  iis  marginibus , reddit  minus  diffi- 
cile  judicium  de  positione  utriusque  simili , fere  horizontali , ni- 
mirum sque  nonnihil  inclinata  ad  horizontera . Facile  paullatim 
acquiritur  usus  judicandi  de  positione  earum  falcium  ita , ut  de- 
terminationes repetiti  pluribus  vicibus  inclinando  eos  arcus  jam 
hinc , jam  inde  per  mutationem  anguli  prismatis  variabilis , vix 
differant  a se  invicem  duobus , vel  tribus  minutis  : quamobrem 
cum  possit  observatio  repeti  pluribus  vicibus ; haberi  potest  as- 
sumendo medium  determinatio  satis  accurata . 

i5d.  In  ea  positione  speiiri  color  rubeus  occurrit  colori  vio- 
laceo , eorum  distraflione  horizontali  corre6la  ab  angulo  prismatis 
variabilis , quo  angulo  in  formula  II  numeri  145  a:>sumpto  pro 

J 

6',  habebitur  valor  pertinens  ad  colores  extremos.  Si  ha- 

</M 

beatur  valor  dM  semel  determinatus  accurate  pro  subsuntia  pris- 
matis variabilis ; eruetur  inde  valor  absolutus  dm  j i quo  pendet 
qualitas  distra6liva  substantix  prismatis  fixi . Sed  ad  usus , ad 
quos  adhibentur  hx  observationes , satis  est  habere  fradionem 

4^  . Pro  objeftivo  composito  ex  binis  substantiis , ut  vitro  com- 
oM 

muni , & flint , dicantur  m , 8c  m'  rationes  sinuum  respondentes 
coloribus  mediis  in  iis  substantiis , dm  , dm'  diflerentix  responden- 
tes extremis.  Formulx  pro  radiis  sphxricitatum  continent  solum 


valores  m,  m\  — ut  patebit  inferius  . Porro  m y 8c  m'  inve- 
dm 

nientur  ope  hujus  instrumenti  ex  $.12.  Ex  hoc  habebitur  va- 
dfft  dtn 

lor  adhibitis  singulis  prismatis  fixis  ex  singulis  sub- 

aM  oM 


stantiis . Dividendo  priorem  valorem  per  valorem  posterioris  ob- 
dtn 

tinebitur  valor  ; ac  proinde  habebuntur  omnia  elementa  ne- 
am 

cessaria  ad  calculos  earum  sphxricitatum . 


$.  XIV. 
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§.  XIV. 

CoiisUcriitio  htfimior  inversionis  successiva  cum  plu- 
ribus ejus  consedariis . 

157,  EA,qu3i  hk  proponemus,  habentur  magna  ex  parte  in 
secunda  ex  illis  veteribus  dissertationibus , sed  aptata  illi  vitro- 
metro  aqueo  ; hk  eadem  aptabuntur  huic  prismati  variabili  vi- 
treo, & explicabuntur  multo  uberius  illustrata  pluribus  figuris. 
Ea  , qux  diximus  de  centris  circulorum  coloratorum  num.  153  per- 
tinentia ad  inversionem  speclri  direftam , patebunt  melius  in  fi- 
guris a 23  ad  29  (Tab.  V'):  obliquam  ponent  ob  oculos  figurx 
quinque  sequentes  : sed  ad  diminuendum  numerum  figurarum  re- 
ducam colores  primigenios  ad  3 genera  , habitis  pro  uno  binis , 
qui  parum  admodum  differunt  a se  invicem  , uti  sunt  aureus , & 
flavus , ac  cxruleus  , & indiciis  . Expriment  ex  figurx  casum , 
in  quo  inversio  direfta  fiat  incipiendo  a colore  rubeo  existente 
ante  inversionem  in  margine  dextero , Sc  speilro  abeunte  a heva 
ad  dexteram  . Posset  inversio  direfta  incipiens  itidem  a rubeo 
fieri  etiam  speflro  abeunte  ad  Ixvam  , & colore  rubeo  in  utra- 
vis direflione  motus  obtinente  marginem  dexterum  ; qux  hk  di- 
centur de  hoc  casu , facile  applicabuntur  ad  reliquos  figuris  rite 
aptatis. 

isg.  Centra  circulorum  pertinentium  ad  radios  violaceos , exru- 
leos , virides,  aureos , rubeos  , sint  ante  inversionem  speftri  diffu- 
sa per  segmenta  cu;usdam  reflx  in  fig.  23  AB , BC , CD , DE , EF . 
Paullo  post  inversionem , priora  qiiatuor  erunt  diffusa  in  fig.  24 
per  AB,BC,CD,DE,  sine  ulla  superpositione,  sed  linea  ru- 
beorum replicata  supra  se  ipsam  erit  Ee  -j-  eF  , Quodvis  cen- 
trum partis  Ee  congruet  cum  aliquo  centro  partis  fF ; adhuc  ta- 
men in  margine  dextero  speclri  habebitur  semper  centrum  quod- 
dam rubei  e , ut  ante  inversionem  habebatur  in  fig.  23  centrum 
F : id  accidet , donec  tota  refla  rubei  EF  ejusdem  figurx  plice- 
tur  abiens  in  ED  : deinde  incipient  remanere  in  margine  dextero 
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punfta  reflac  DE  , quae  continent  centra  coloris  aurei , donec  & ipsa 
DE  plicetur  tota,  abeunte  toto  traflu  DEF  in  DCB  : circa  medium 
ejus  motus  habebitur  figura  as  , in  qua  centm  violaceorum, & cxru- 
leorum  remanent  adhuc  libera  in  AB , BC  : sed  viridia  CD  jam  con> 
gruunt  cum  rubeis  £F,  & flavorum  pars  Hd  cum  parte  reliqua  dR, 
exrante  quodam  flavo  in  d.  Plicata  etiam  parte  linex  viridium, 
succedit  fig.  atf,  in  qua  congruit  AB  violaceorum  cum  EF  ru- 
beorum ; tum  BC  catruleorum  cum  DE  aureorum  ; ac  demum 
parte  viridium  Cr  cum  reliqua  cD  ipsorum  viridium . In  fig.  xj 
jam  rubei,  & aurei  sunt  liberi  in  £F,  DE,  virides  CD  con- 
gruunt cum  violaceis  AB  , & cxruleorum  pars  Bi  cum  reliqua 
iC  . In  figura  28  sunt  liberi  omnes  in  EF,  DE  , CD , BC  prxter 
partes  violaceorum  A<» , «B  , quae  superponuntur;  donec  in  fig.  29 
absoluta  inversione  tot4  remaneant  libera  ab  omni  superpositione 
omnia  centra  rubeorum  in  EF , aureorum  in  DE , viridium  in 
CD,  caeruleorum  in  BC  , violaceorum  in  AB. 

159.  In  hisce  figuris  nulla  habita  esc  ratio  discriminis  inter 
amplitudines  segmentorum  reflae  centrorum  , pertinentium  ad  cen- 
tra diversorum  colorum  , qux  quidem  nec  servant  inter  se  ra-, 
tionem  eandem  , ut  deducemus  ex  hac  ipsa  successiva*unione  co- 
lorum . Ex  ea  inaequalitate  fit,  ut  congruente  punflo  E cum  D in 
fig.  25  , F non  congruat  accyrate  cum  C , & sic  in  reliquis  figuris 
congruente  initio  unius  segmenti  cum  fine  cujuspiam  alterius , re- 
liqua initia,  & fines  non  congruant : quin  immo  ea  ipsa  initia,  8c 
fines  sunt  maxime  incerta  ; cum  ab  uno  colore  ad  alium  transeatur 
per  gradus  discriminum  admodum  insensibiles  . Verum  ex  figura; 
ita  , ut  sunt  delineatx  , abunde  sunt  ad  ingerendam  animo  ideam 
inversionis  successivx  speftri , qux  fit  per  congruentiam  centro- 
rum aliorum  post  alia  talem  , ut  quodvis  centrum  congruat  cum 
alio  quovis,  & infinita  binaria  simul  congruant. 

160.  Pariter  ex  hoc  exemplo  patet  facile , quid  accidat , cum 
inversio  incipit  e contrario  ab  extremo  violaceo  ; & patet , sem- 
per  haberi  posse  utrumque  genus  inversionis  in  itu  , & reditu . 
Fafla  inversione  primi  generis  in  progressu  spefiri  a fig.  23  ad 
29 , redeundo  a 29  ad  23  habebitur  motu  retrogrado  series  phx- 
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nomcnorum  eadem  , sed  inversa  ita , ut  evadant  postrema  , qux 
fuerant  prima,  & vice  versa.  Extabit  in  eodem  margine  dex- 
tero  figurae  28  violacefis  in  // , tum  cxruleus  in  b 65.27,  deinde 
viridis  in  c fig.  ad,  faiSo  jam  vinaceo  in  A : deinde  vero  aureus 
in  d fig.  2S,  rubeus  in  e , & F fig.  24  , & 23,  ipso  rubeo  jam 
prorsus  libero  in  tribus  postremis  in  A.  Eundo  ,&  redeundo  ha- 
betur semper  utrumque  genus  . Quod  si  omnes  ha:  figurte  inver- 
tantur tanquam  impress*  ex  hoc  veluti  typo  super  alia  charta ; 
successio  colorum  , quae  habebatur  in  margine  dextero  , habebitur 
in  sinistro  ; & dum  inversio  primi  generis  habetur  in  motu  ver- 
sus dexteram , inversio  secundi  in  motu  versus  sinistram  , prima 
habebitur  in  hoc  secundo , secunda  in  illo  primo . 

idi.  Instrumento  ita  parato,  ut  exhibet  hgura  9 (Tab.  II), 
Sc22(Tab.  IV),  speilrum  coloratum  induflum  a solo  prismate 
fixo  in  casu  parallelismi  abit  ad  partem  dexteram  aspicientis  mu- 
rum , quem  dicemus  locum  speciri  primum  , & aperto  magis  in- 
strumento , motus  speiSri  fit  versus  i*\'am  , in  quo  color  rubeus 
ante  inversionem  remanet  ex  parte  sinistra , & pra:it , violaceus 
e dextera  , & consequitur  . Existente  variabili  e flint , & fixo  e 
vitro  communi  , inversio  fit  ante  appulsum  ad  locum  naturalem. 
Si  in  progressu  ad  la:vam  : si  autem  variabile  sit  e vitro  communi, 
& fixum  e flint;  inversio  fit  post  appulsum  ad  locum  naturalem, 
& in  primo  casu  in  eof  progressu  a loco  naturali  incipit  inversio 
a superpositione  violacei , in  secundo  a superpositione  rubei . Ubi 
pari  refraiilione  bin$  prismatum  substantis  inducunt  distraftiones 
parum  diversas  prismatis  variabilis , & fixi , licet  vires  earum  re- 
Ira^livs  differant  plurimum  , inversio  fit  prope  locum  naturalem 
imaginis  dire^^s  , & aliquando  incipit  ante  appulsum  ad  locum 
naturalem  , desinit  post  ipsum  , existente  ejusmodi  vi  distraiSiva 
alterius  majore  respeilu  quoruudam  colorum , & alterius  respeflu 
reliquorum . » 

i6z.  In  meo  priore  vitrometro  , in  quo  prisma  variabile  est 
ex  aqua  , fixum  e vitro , longitudines  prismatum  , nimirum  re- 
dae , qus  jungunt  binas  facies  refringentes  singulorum , sunt  ho- 
rizontales , & angulus  faciei  triangularis  prismatis  fixi  tendit  sur- 
sum. 
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jiim  . Hinc  locus  primus  speiiri  cftbrmati  a solo  fixo  , vcl  a rc- 
IraiHione  fixi  prx‘valente  , est  infra  locum  naturalem  , colore  ru- 
beo occupante  marginem  superiorem  , violaceo  inferiorem  : cre- 
scente angulo  prismatis  aquei  spetlrum  ascendit . Qiiotiescumque 
adhibui  fixum  e flint  , vel  strass , obtinui  semper  inversionem  post 
appulsum  ad  locum  naturalem  supra  ipsum  : adhibitis  pro  fixo  plu- 
rimis generibus  vitrorum  communium  , inveni  inversionem  in  lo- 
co naturali  ita,  ut  inciperet  infra,  & desineret  supra:  adhibita 
crystallo  montana  inveni  ipsam  inversionem  infra  locum  natura- 
lem ante  appulsum  ad  ipsum  ; unde  mihi  constitit , pari  refra- 
flione  aquam  distrahere  radios  minus  quam  flint , & strass  , fere 
aque  ac  vitrum  commune  , magis  quam  eam  crystallum  . In  o- 
mnibus  autem  iis  substantiis  prismatis  fixi  inveni  in  ascensu  in- 
versionem primi  generis  incipientem  nimirum  a*rubeo  successione 
colorum  faila  in  margine  superiore  , e.x  quo  phaenomeno  quid  con- 
sequatur , patebit  inferius.. 

1^3.  Fusius  immoratus  sum  in  evolvendis  hisce  casibus ; ut  ex 
hisce  pluribus  exemplis  constaret  melius  indoles  hujusce  inversio- 
nis, qua-  est  summi  momenti  ad  cognoscendas  intimius  naturam, 
& proprietates  luminis  combinationes  plurimz  possent  occurrere 
pro  diversa  natura  substantiarum  prismatum  variabilis  , & fixi , 
tum  ex  diversa  collocatione  frustorum  variabilis  in  instrumento, 
ex  qua  potest  oriri  motus  spefiri  ortus  ex  incremento  anguli  va- 
riabilis versus  dexteram  , vel  versus  l.Tvam  : ac  demum  ex  di- 
versa prismatis  fixi , ex  qua  potest  ille.,  quem  diximus  locum 
primum , jacere  vel  ex  parte  dextera  respedu  loci  naturalis , 
vel  ex  parte  sinistra  , ac  inversio  fieri  vel  ante  locum  natu- 
ralem , vel  in  ipso , vel  post . Hinc  si  series  phznomenorum 
accidat  aliter  , quam  in  superioribus  exemplis  ; discrimen  , quod 
occurret  , non  turbabit  observatorem  , nec  nocebit  summz  rei . 
Occurret  semper  una  ex  oflo  combinationibus  trium  termino- 
rum , quorum  singuli  pertineant  ad  sequentia  tria  binaria  : ut 
motus  a loco  primo  fiat  versus  partem  dexteram  aspicientis , 
vel  versus  sinistram  : ut  inversio  fiat  in  margine  pi.ecedente  , 
vel  in  consequente  : ut  incipiat  ex  parte  rubei  , vel  ex  par- 
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te  violacei  : iis  potest  addi  aliud  ternarium  , ut  fiat  ante  appul- 
sum ad  locum  naturalem  , vel  circa  ipsum  , vel  post  ipsum  , 
quod  illas  0(3o  combinationcs  reducit  ad  24  . Sed  ilJud  commo- 
dum accidit , quod  semper  iisdem  prismatis  variabili , & fixo  eo- 
dem modo  collocatis  habetur  inversio  tam  incipiens  ab  extremo 
rubeo  , quam  a violaceo  , cum  successione  colorum  ex  parte  al- 
tera ; nisi  prisma  fixum  habeat  angulum  majorem  , quam  ferat 
angulus  maximus  eorum  , quos  potest  acquirere  prisma  variabile. 

164.  Si  is  angulus  sit  nimis  magnus ; fieri  potest  , ut  angulus 
variabilis  adveniat  ad  maximum  eorum  , quos  habere  potest , an- 
tequam incipiat  inversio  spe£lri  , quo  casu  adhibendum  esset  ad- 
jumentum prismatis  IKL  figurx  $ ex  eadem  substantia  . Si  pris- 
ma variabile  est  ex  aqua  , ut  in  veteri  illo  vitrometro  ; requi- 
ritur tam  ad  c6rre£lionem  refrafiionis , quam  ad  correflionem 
distractionis  angulus  aqux  multo  major  , quam  vitri ; sed  in  ipso, 
ubi  etiam  facies  instrumenti  continentis  aquam  sunt  parallel*, 
immisso  in  ipsam  prismate  fixo  e vitro , statim  exoritur  angulus 
aqux-a:qualis  angulo  prismatis  vitrei  : illo  aufto  per  motum  in- 
strumenti obtinetur  correftio  refraiSionis  per  angulum  hujus  mi- 
norem angulo  prismatis  vitrei . Potest  autem  efformari  vitrome- 
trum  ex  aqua  , quod  speflrum  moveat  horizontali  ter  , & ma- 
joris anguli  sit  capax  , quam  sit  illud  , quod  protuli  in  illa  prima 
dissertatione  , & habebitur  hk  in  supplemento  II  (*) . Si  prisma 
variabile  sit  e vitro , ut  in  instrumento  , de  quo-  agimus  in  hoc 
Opusculo  ; angulus  variabilis,  qui  destruat  refraflionem  fixi, parum 
differt  ab  eodem  , existente  exigua  differentia  vis  refraflivx  di- 
versorum vitrorum  : sed  ad  destruendam  distraflionem  , si  prisma 
variabile  est  e vitro  communi , requiritur  ejus  angulus  major  ad 

de- 


( *)  Curjveram  id  perfici  in  GAllia  , ftd  ncgligcntia  artifici». ipsum  reliquit  im- 
p«rf<.*£Vufn  . Paullo  ante  impressionem  hujusce  Operis  accept  minus  male  ela- 
boratum , quoii  USUI  esse  potest . Id  itidem  habebitur  hic  in  supplemen- 
to III . Porro  e)us  ope  observationes  institui  possunt  prorsus  eodem  modo  , 
ac  ope  instrumenti  habentis  prisma  variabile  vitreum  , de  quo  agitur  in  hoc 
Opusculo  • 


Digitized  by  Gaogie 


Paragraphus  XIV,  P3 

destruendam  refrafHonem  prismatis  fixi  e strass,  8c  flint,  & multo 
major  ad  destruendam  distraflionem  utriusque  : vice  versa  si  pris> 
ma  variabile  sit  e flint,  vel  strass  ; sufficit  ejus  angulus  minor  ad 
destruendam  distraftionem  vitri  communis  . Id  reddit  magis  oppor- 
tunum variabile  e flint , vel  strass;  cum  ad  obtinendas  inversiones 
speflri  sufficiat  in  eo  casu  arcus  minor  superficiei  sphxricx  frusti 
longioris : verum  ex  altera  parte  vitrum  commune  est  magis  op- 
portunum pro  prismate  variabili  idcirco  , quod  habetur  major  mu- 
tatio in  ejus  angulo  ab  initio  ad  finem  inversionis  , quod  reddit 
ipsam  , & ejus  figuras  magis  sensibiles  . Eadem  major  mutatio  in 
angulo  obtineri  potest  pro  inversione  fafia  per  flint  variabile , 
adhibendo  prisma  fixum  commune  anguli  aliquanto  majoris,  quam 
sic  maximus  eorum  , quos  habere  poKst  variabile  ; sed  tum  eo- 
dem variabili  obtineri  non  potest  destruftio  refraflionis  prismatis 
fixi , nisi  adhibeatur  adjumentum  figurx  $ . 

idS*  Quoniam  & vis  refraffiva  aqux  est  multo  minor , quam 
vis  refrafliva  vitrorum  , & ejus  natura  a matura  vitri  est  magis 
diversa  , quam  natura  vitri  unius  a natura  alterius , saltem  in  or- 
dine ad  plura  phxnomena  ; variabile  ex  aqua  est  multo  magis  ido- 
neum ad  bene  perspicienda  phxnomena  inversionis  successivx  di- 
reilx  , & notandos  angulos  successionis  colorum  , licet  ad  alios 
usus  hoc  novum  instrumentum  cum  variabili  vitreo  sit  magis 
commodum  : eam  ob  causam  proponam  hic  in  supplemento  IV 
observationes  institutas  ope  illius  , quas  edidi  in  illa  secunda 
dissertatione  . Uberiorem  seriem  omnium  observationum  , qux  in- 
stitui possunt  tam  ope  prismatis  variabilis  vitrei  applicati  huic 
instrumento  novo  , quam  ope  aquei  ejus  formx , quam  indicavi 
numero  superiore , exhibebo  alibi  : sed  interea  hic  progrediar  ad 
evolutionem  linex  centrorum  in  conversione  obliqua. 

idd.  Figuris  24 , 25  , , ^7  > iS  in  ea  inversione  succedunt  30 , 

3*1  3^  >33  >34-  Remanet  in  hac  inversione  supra  lineam  cen- 
trorum qux  habebatur  ante  inversionem  in  figura  30  pars  cF , 
in  31  pars  d£F,  in  32  pars  cDEF,  in  33  pars  iCDEF,  in  34 
pars  /jBCDEF.  Evolvitur  ipsa  linea  centrorum,  sed  ita,  ut  ca- 
put , quod  evolvi  incipit , transeat  supra  positionem  partis  non- 
dum 
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dum  evoluta; . Id  accidit , quia  juxta  numerum  147  in  figura  zz 
(Tab.  IV)  cuspis  D est  magis  elevata  quam  BE  : transiret  in- 
fra , si  ea  esset  magis  depressa  . Refraflione  prismatis  fixi , qui 
fit  ad  partes  contrarias  cuspidis  , speiirum  , si  ea  sit  elevata,  de- 
primitur j si  sit  depressa  , elevatur  : cumque  refraflio  coloris  vio- 
lacei faiSa  a singulis  substantiis  sit  major , quam  refrailio  coloris 
rubei  ; magis  deprimitur  in  primo  casu  , magis  elevatur  in  secun- 
do color  violaceus , quam  rubeus , adeoque  centrum  rubei  transit 
in  illo  supra  , in  hoc  infra  centrum  violacei . 

1^7.  Ad  sistenda  oculis  phamomena , qui  debent  provenire  ab 
ejusmodi  inversionibus , non  est  satis  habere  ob  oculos  positiones 
varias  centrorum  oporteret  videre  simul  circulos  omnes  , cum 
variis  distantiis  centrorum  mulco  minoribus  semidiametro  , & eo 
propiorum  , quo  magis  acceditur  ad  inversionem  , ac  varia  eorum 
positione , qui  singula  persequi  infinitum  esset . Attingam  pauca 
admodum  , considerando  phinomena  , qus  haberentur  j si  circuli 
colorati  essent  tantummodo  tres , rubeus  , viridis  , & violaceus , 
unde  licet  istimare,  quid  debeat  accidere  seriei  continui  omnium. 

16S.  Sint  ( figurans  Tab.  VI)  A,  B,  C centra  circulorum 
GDEG'E'D'  violacei,  HDFHTD'  viridis,  lEFrF'E'  rubei 
ante  inversionem  , existentibus  interseflionibus  primi  cum  secundo 
in  D,D',  primi  cum  tertio  in  E, E',  secundi  cum  tertio  in  F,  F'. 
Lunula  anterior  dextera  FH'F'l'  habebit  solum  colorem  rubeum, 
lunula  posterior  Iiva  DGD'H  habebit  solum  colorem  violaceum, 
triangula  DEF,  D'E'F'  solum  viridem;  spatium  EIE'G'  omnes 
tres  colores : reliqua  quadrilinea  sunt  EFH'F'E'G',  quod  habebit 
rubeum  mixtum  cum  viridi  , & EDHD'E'l  , quod  habebit  vio- 
laceum mixtum  cum  eodem  viridi . Inde  facile  concipitur  , cur 
etiam  cum  habentur  colores  omnes,  limbus  anterior  sit  rubeus, 
posterior  violaceus , color  sit  albus  in  medio , rubeo  adjaceant 
priores , violaceo  postremi  commixti  eo  plures  , quo  magis  rece- 
ditur a limbo  ; in  margine  summo  , & imo  debeat  extare  viridis 
purus  in  medio  cum  serie  omnium  adjacentium  pura  : & quidem 
ibi  in  speflro  simplici  parum  etiam  oblongo  apparent  colores  mi- 
nus commixti , sed  ob  paucitatem  circulorum  ejusdem  coloris  su- 
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perpositorum  in  nimia  vicinia  a margine , apparent  tenues , Sc, 
sensim  evanescentes  , qu*  attenuatio  fafla  per  gradus  insensibi- 
les reddit  semper  minus  distinftos  etiam  margines  anteriorem , & 
posteriorem. 

i6g.  In  inversione  momentanea , qu*  fit  per  eandem  substan- 
tiam , succedit  figura  36,  in  qua  omnia  centra  sunt  conjunfla 
in  B , tum  figura  ^8  , in  qua  post  inversionem  lunula  ante- 
rior DH'D'G'  habet  colorem  violaceum  solum  , lunula  posterior 
FIF'H  , solum  rubeum  , spatium  intermedium  EGE'I'  mixtionem 
omnium  , triangula  FED  , F'E'D'  solum  viridem  , reliqua  qua- 
drilinea  mixtionem  binorum.  Figura  evadit  similis  priori  35,  sed 
ejus  inversa  . In  inversione  successiva  dire<ila  succedunt  uniones 
aliorum  centrorum  post  alia . In  media  ea  inversione  loco  unio- 
nis omnium  colorum  figurte  36  habetur  figura  37,  in  qua  cen- 
trum rubei  C conjungitur  post  alia  cum  centro  violacei  A , ex- 
tante  adhuc  ad  dexteram  centro  viridis  B.  Tum  omnes  tres  in- 
tersectiones coeunt  in  unicam  E : lunula  anterior  E H'E'1'G' habet 
colorem  viridem  solum,  posterior  EGIE'H  colorem  violaceum 
commixtum  cum  rubeo  , & in  medio  in  EHE'I'G'  habetur  albe- 
do  . Hinc  patet , cur  in  media  ejusmodi  inversione  limbus  ante-i 
rior  habeat  colorem  viridem  , posterior  vinaceum  cum  albedine. 
in  medio.  Verum  tenuitas  in  margine  , & mixtio  circulorum  in- 
teriorum efficiunt  , ut  ne  tum  quidem  color  hinc  rubeus  , inde 
violaceus  occupent  totum  marginem  , sed  in  superiore  circa  E , 
& inferiore  circa  E'  occurrant  plures  mixtiones . Facile  itidem 
constat , quo  pailo  in  margine  dextero  extent  alii  post  alios  co- 
lores puri  cum  adjacentium  commixtione , in  sinistro  variae  mix-. 
tiones , donec  rubeus  post  unionem  cum  violaceo  evolvatur  , & 
remaneat  liber  ; dum  interea  semper  habetur  in  medio  color  al- 
bus ex  mixtione  omnium  fafla  a magnitudine  circulorum. 

170.  Figurz  39,40,41  exhibent  positionem  trium  colorum 
in  inversione  obliqua.  In  fig-39  centrum  rubei  C jam  ascendit 
oblique  supra  centrum  A violacei  , sed  ita  , ut  adhuc  remaneat 
ad  dexteram , centro  viridis  posito  non  prorsus  in  medio  in  ^ , 
sed  nonnihil  ad  dexteram  in  B.  In  fig.  40  punftum  C advenit  jam 
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ad  positionem  imminentem  A , ex  tante  adhuc  nonnihil  B ad  dex- 
teram ; in  figura  41  centrum  C remanet  ad  Izvam  ipsius  A, cen- 
tro B jacente  nonnihil  ad  dexteram  respeclu  pundi  b intermedii. 
Succedit  figura  39  figurz  35,  & figurz  38  figura  41.  In  fig.  39 
color  rubeus  ascendit  oblique  in  E I'F'H'D  , & violaceus  des- 
cendit in  EGD'HF,  existente  viridi  in  E'D'F',  vinaceo  in  EOF, 
8c  albo  in  medio  : in  Hg.  40  rubeus  in  priore  quadrilineo  , vio- 
laceus in  posteriore  inclinantur  xque  ad  horizontcm  ; in  fig.  41 
jam  rubeus  descendit , violaceus  ascendit  , donec  absoluta  inver- 
sione acquirant  in  figura  38  positionem  contrariam  ei , quam  ha- 
bebant in  figura  33. 

171.  Inclinatio  rubei, & violacei  in  media  conversione  in  fig. 40 
erit  exigua,  quia  ob  distantiam  exiguam  punctorum  B , i , ar- 
cus F'D'  est  exiguus  , ut  etiam  circa  E mixtio  circulorum  inte- 
riorum exhibet  colores  ita  incertos  , ut  rubeus  , & violaceus  in 
margine  superiore  , & inferiore  non  appareant  satis  manifesti , 
nisi  per  arcus  quosdam  multo  minores  semicirculis  , quorum  ta- 
men chordx  terminatx  ad  colorem  hinc  , & inde  similem  parum 
inclinatx  , ac  fere  horizontales  determinant  satis  proxime  judi- 
cium de  concursu  colorum  extremorum  distra^Iione  ipsorum , quz 
inducitur  a prismate  fixo,  correSa  a variabili. 

172.  Magnitudo  circulorum  potest  imminui  plurimum  adhibita 
lente  majore  in  quadam  distantia  a foramine  , per  quod  radii 
transeunt , & a plano , in  quo  recipitur  speftrum  ; eo  pafto  per- 
mixtio colorum  inde  proveniens  evitari  potest  maxima  ex  parte : 
& quidem  Newtonus  usus  est  ejus  applicatione  cum  maximo  suc- 
cessu ; sed  ea  applicatio  est  admodum  incommoda  potissimum 
hk  , ubi  altitudo  prismatis  variabilis , & fixi  est  exigua  : incom- 
modum autem  augetur  ex  motu  speflri  per  parietem  , in  quo 
mutatur  distantia  a lente  ipsa  : mutatione  distantix  fit  , ut  cir- 
culi augeantur  , nisi  speiiilrum  excipiatur  in  plano  mobili  , quod 
semper  conservetur  in  ilia  eadem  distantia  a lente  , in  qua  colli- 
guntur ab  ipsa  radii  divergentes  a foramine  : quod  autem  perti- 
net ad  observandam  corredionem  refradionis  , & distra£Iionis , 
res  satis  bene  perficitur  etiam  sine  usu  lentis . Si  pro  inversione 
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adhibeatur  loco  imaginis  integri  imago  transmissa  per  heliosta- 
tam  ; permixtio  colorum  orta  ab  ea  ipsa  magnitudine  circulorum 
minuitur  itidem  plurimum , cum  circuli  transmissi  per  secundum 
foramen  sint  multo  minores  : adhuc  tamen  semper  multo  magis 
ad  eam  rem  opportuna  mihi  apparuit  imago  integra  transmissa 
per  solum  foramen  primum  , in  qua  vis  luminis  est  multo  ma- 
jor , & respeftu  cujus  inxqualitates  indufii  a materia  prismatum 
minus  perfei^a  s(int  multo  minus  sensibiles  . Successio  colorum  in 
margine  extremo  ejus  imaginis  satis  evidenter  se  prodit  in  inver- 
sione dire^la  , cum  ibi  evadant  puri  alii  post  alios  singuli  : in 
inversione  vero  obliqua  satis  manifesti  fiunt  colores  extremi  In 
marginibus  superiore,  8c  inferiore. 

*73-  Quod  pertinet  ad  colores  intermedios  puros  in  eo  margi- 
ne , in  quo  habetur  successio  in  inversione  direfla  ; ii  habentur 
puri  eo  solo  paflo . In  speflro  communi  habetur  purus  tantummo- 
do primus  rubeus , & postremus  violaceus  in  ipso  margine  extre- 
mo , sed  admodum  tenues  : in  omnibus  punAis  intermediis  habetur 
commixtio  major , vel  minor , prout  magis , vel  minus  receditur 
a margine  : ea  minuitur  ab  heliostata  , & magis  a debita  appli- 
catione lentis , ac  potissimum  adhibito  angulo  refringente  satis  ma- 
gno , & substantia  satis  refringente  : sed  saltem  in  quovis  radiolo 
transmisso  per  foramen  secundum , quod  excipiat  speflri  particu- 
lam , semper  habentur  commixti  plures  radii  ejusdem  nominis  , sed 
xefrangibilitatis  , Sc  gradus  coloris  non  prorsus  ejusdem  , ut  plures 
virides  , plures  flavi . In  inversione  successiva  adveniunt  satis  vivi- 
di alii  post  alios  singuli  colores  primigenii  prorsus  puri , 8c  simpli- 
ces ita  , ut  is  viridis  , qui  extat  in  eo  margine  , non  sit  commix- 
tits  cum  ullo  alio , ne  viridi  quidem  ipsi  proximo  ; atque  is  etiam 
est  adhuc  usus  non  inutilis  hujus  instrumenti , fle  inversionis  succes- 
sivi indufix  ab  ipso  ; ut  nimirum  possint  poni  ob  oculos  gradus 
omnes  colorum  omnium  puri  prorsus,  ac  simplices  alii  post  alios. 

174.  In  superioribus  omnibus  adhibuimus  viridem  tanquam  co- 
lorem refrangibiii tatis  medii  , & positum  in  medio  speftro  com- 
muni simplici . Is  quidem  non  est  medius  respeiflu  totius  spefiri 
inclusa  tota  serie  violaceorum  omnium  sensim  evanescentium  , qux 
To>»,  I.  N habet 
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habet  ingentem  amplitudinem  : at  si  considerentur  soli  radii  vio- 
lacei vividiores , omissis  tenuissimis  , qui  vix  sub  sensum  cadunt, 
& SKpe  ne  vix  quidem  ; medium  occupatur  a quodam  gradu  co- 
loris viridis , & quidem  in  aliis  substantiis  alio  j cum  , ut  innui- 
mus supra  , & videbimus  inferius , divisio  colorum  in  speflro  ob- 
veniat alia  ex  aliis  substantiis . Hinc  Sc  in  sequentibus  adhibebi- 
mus viridem  pro  medio  . 

175.  In  inversione  speflri  fafla  ope  hujus  instrumenti  accidit 
phxnomenum  , quod  prima  fronte  videtur  evertere  prxeipuum 
fundamentum  theorix  Newtonianx  luminis , & colorum  , nimi- 
rum constantem  refrangibilitatem  quorundam  colorum  majorem 
refrangibilitate  aliorum , ut  refrangibilitatem  violacei  constanter 
majorem  refrangibilitate  rubei . Dum  spedlrum  progreditur  a lo- 
co primo , in  quo  erat  tum , cum  prisma  variabile  habebat  pa-, 
rallelismum  ; inversio  fit  ante  appulsum  ad  locum  naturalem,  vel 
post ; prout  majore  , vel  minore  vi  distracliva  pollet  substantia 
prismatis  variabilis , quam  fixi  , ut  supra  monuimus . In  primo 
casu  post  inversionem  color  violaceus , qui  magis  distabat  a loco 
naturali , quam  rubeus , jam  incipit  distare  minus  ; & in  secun- 
do post  transitum  per  locum  naturalem  , remanente  adhuc  ante 
inversionem  colore  violaceo  in  eodem  margine  , is  margo , qui  ini- 
tio distabat  magis  a loco  naturali,  quam  margo  ipsi  oppositus, 
jam  incipit  distare  ab  ipso  minus  ; adeoque  tum  color  violaceus 
incipit  distare  minus  a loco  naturali , quam  rubeus . Quamobrem 
semper  in  omnibus  positionibus  speciri  inter  locum  naturalem,  & 
locum  inversionis  color  violaceus  ab  aflione  conjunda  binorum 
prismatum  accipit  refradionem  minorem  , quam  rubeus  ; dum  in 
omnibus  aliis  positionibus  spedri  ipsius  violaceus  refringitur  ma- 
gis , quam  rubeus . 

176.  At  id  quidem  nihil  obest  ei  theorix  . In  singulis  substan- 
tiis pari  angulo  refringente  , & inclinatione  incidenti»  radii  vio- 
lacei refringuntur  magis , quam  rubei  ; sed  combinatio  binarum 
substantiarum , quarum  altera  pari  refradione  inducit  distradio- 
nem  majorem  , altera  minorem  , id  efficit , ut  correda  alterius 
distradione  per  alteram  ante , vel  post  corredam  refradionem , 
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differentia  binafum  rcfraSionum  violacei  sit  minor , quam  diffe- 
rentia binarum  rubei  ; licet  singuI.-E  illius  sint  minores  singulis 
hujus . Id  illustrabimus  exemplo  numerico  ; sed  prius  pra;mitten- 
da  sunt  nonnulla , qua:  maana  ex  parte  innuimus  etiam  initio  hu- 
jusce  Opusculi.  Anguli  , quibus  radii  binorum  colorum  simul  ad- 
venientium ad  prisma  habens  angulum  exiguum  detorquentur  per 
refraflionem , sunt  ad  se  invitem  non  quidem  accurate  , sed  ta- 
men satis  proxime  in  ratione  quadam  constanti  , qua:  in  aliis 
substantiis  est  alia  . Newtonus  invenerat  , in  quiousdam  vitris 
rationem  valoris  ?« — i pertinentis  ad  primos  radios  rubeos  ad 
valorem  ;» — i pertirwntem  ad  postremos  violaceos  esse  ut  27 
ad  28  , 8c  credebat  eam  rationem  esse  communem  omnibus  sub- 
stantiis. Refratlio  prismatis  habentis  angulum  exiguum  = /r  est 
proxime  (;« — i)a,  quod  facile  deduci  potest  etiam  ex  ea  theo- 
ria prismatum  , quam  ponemus  in  supplementis  hujus  Opusculi  : 
hinc  refradlio  rubei  ad  refrailionem  violacei  in  ejusmodi  prisma- 
tis esset  proxime  ut  27  ad  28  , & differentia  esset  ^ refraffio- 
nis  rubei,  qu®  cum  sit  parum  diversa  ab  , consequeretur,  pro 
quovis  gradu  refraflionis  rubei  haberi  circiter  duo  minuta  dif- 
ferentis , nimirum  distraflionis  violacei  a rubeo . 

177.  Doliondus  invenit , eam  rationem  in  aliis  substantiis  esse 
aliam  : in  vitris  , qu*  habent  majorem  quantitatem  plumbi , dif* 
ferentia  est  major  : in  vitro  flint  distrahitur  color  violaceus  po- 
stremus a primo  rubeo  circiter  per  tria  minuta  pro  quovis  gra- 
du refraflionis  , in  vitro  strass  per  4.  Hoc  discrimen  in  distra- 
flione  diversa  in  diversis  substantiis  pari  etiam  refradione  ab 
iis  induda  prsbuit  Dollondo  occasionem  construendi  ea  telesco- 
pia  dioptrica  , quae  appellantur  acromatica  ; inde  enim  fit  , ut 
possit  corrigi  distradio  , refradione  non  correda  , cujus  corre- 
dio  impediret  formationem  imaginis  objedi  . Id  ipsum  discrimen 
efficit , ut  possit  distradio  esse  plusquam  correda  , nondum  cor- 
reda refradione  , vel  vice  versa  ; unde  fit , ut  difterentia  bina- 
rum relradionum  violacei  sit  minor , quam  difterentia  binarum 
rubei  ; licet  singulse  illius  sint  majores  singulis  hujus  , quod  phic- 
nomenum  hic  explicandum  suscepimus  exemplo  numerico. 

N a 178.  Sit 
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178.  Sit  angulus  e vitro  communi  graduum  ii , angulus  con- 
trarius e flint  graduum  8 . Refrafliones  rubei , & violacei  in  pri- 
mo erunt  6‘,  & ra'j  in  secundo  j",  & s°-  ij'*  Quare  si  ea 
prismata  agant  in  partes  contrarias ; refraflio  rubei  in  eam  pla- 
gam , in  quam  agit  primum,  erit  d°  — 5°=i“,  & refraftio  viola- 
cei 6".  la' — s°'  is'  = o.s7'.  Hic  secundus  effeilus  evadit  mi- 
nor , licet  tam  valor  6“.  12'  superet  6" , quam  5°.  15'  superet  s% 
Efferius  singulorum  prismatum  in  radium  violaceum  est  major, 
quam  in  rubeum  ; sed  summa  alterius  sumpti  positive  , alterius 
negative  , nimirum  differentia  effeftuum  , qus  efficit  effeftum 
conjunRum  , est  minor  relate  ad  radium  Violaceum  , quam  rela- 
te ad  rubeum  . Prisma  ex  flint  agens  in  partem  contrariam  ei, 
in  quam  agit  prisma  e vitro  communi , plusquam  corrigit  dis- 
traftionem  ipsius  ; cum  ejus  distraflio  15'  superet  illius-  distra- 
flionem  12' ; licet  ejus  refraflio  5°  non  corrigat  illius  refraflio- 
nem  S".  Si  illud  prius  e vitro  communi  fuisset  prisma  fixum , & 
posterius  e flint  variabile ; hoc  secundum  jam  correxisset  in  eo 
suo  angulo  distraftionem  illius  prioris , & nondum  correxisset  il- 
lius refraflionem  . Quod  si  variabile  fuisset  illud  commune  , 8c 
fixum  hoc  e flint ; illud  per  suam  refraftionem  = 6’  jam  plus- 
quam correxisset  hujus  refraflionem  s°j  sed  per  suam  distra£lio- 
nem  12'  nondum  correxisset  hujus  distraftionem  1$'. 

179.  Licet  tamen  ea  inaequalitas  differentix  refrafHonis  pari 

refraflione  media,  vel  refraftione  alterius  extremi  non  evertat 
summam  theorlx  colorum  Newtonianx  ; adhuc  tamen  ponit 
ob  oculos  errorem  Newtoni  ipsius,  vi 'cujus  desperandum  cen- 
suerat  de  ulteriori  perfeilione  telescopiorum  dioptricorum  . Cen- 
suit , speflro  redeunte  ad  locum  imaginis  naturalis  nullam  ha- 
beri posse  separationem  colorum  , haberi  autem  semper , ubi  id 
abit  extra  eum  locum  . Dum  agentibus  simul  in  partes  opposi- 
tas flint , & vitro  communi  in  hoc  instrumento , speflrum  de- 
venit ad  locum  naturalem  , apparent  colores  satis  ampli . Ubi 
prismate  fixo  prxbente  refraftionem  rubei  violacei  6“.  12', 
prisma  variabile  prxbet  pro  rubeo  prxbebit  pro  violaceo 

6°,  18'.  Quare  refraftio  rubei  erit  0 , refrailio  violacei 

^ • + 
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iS')=:  — tf'.  Habebuntur  in  loco  naturali  ser 
minuta  discraflionis . 

179.  Defeclum  colorum  in  loco  naturali  Newtonus  deduxerat 

ex  eo , quod  esset , ut  credebat , in  omnibus  substantiis 

idem  valor  constans,  nimirum  existente  'm  valore  pro  ru- 
beis , dm  differentia  valorum  pro  rubeis  , & violaceis  , & inde 
deduxerat,  errorem  diverss  refrangibili catis  corrigi  non  posse  in 
telescopiis  dioptricis . Bini  ibi  occurrunt  errores , alter , ut  ita 
dicam  , juris  mathematici , alter  fafti  physici . Primum  deprehen- 
dit Klingestierna , qui  ante  Dollondianum  compertum  ostendit , 
ipsam  deduflionera  Newtoni  esse  erroneam  j demonstravit  enim , 
posse  per  duos  prismatum  angulos  destrui  refraflionem  alterius 
extremi  , reliSa  aliqua  refraftione  pro  altero , & itidem  posse 
induci’  refra£Iionem  pro  utroque  xqualem  ; sed  ad  eam  rem  re- 
quirebantur anguli  majores : in  angulis  exiguis  id  obtineri  non 
poterat  j unde  intulit , inde  nihil  adjumenti  obtineri  posse  pro 
perfeilione  telescopiorum  dioptricorum  , in  quibus  exiguss  incli- 
nationes superficierum  sphairicarum  atquivalent  prismatis  habenti- 
bus angulos  exiguos . Adhuc  tamen  monuit , in  ea  omnia  inqui- 
rendum esse  iterum  per  observationes , quod  Dollondum  patrem 
impulit  ad  nova  tentamina  : ea  prxbuerunt  discrimen  adeo  ma- 
gnum in  ipso  valore  respondente  vitro  flint  a valore  re- 

spondente vitro  communi  ; unde  is  deduxit  theoriam  , & constru- 
flionem  telescopii  dioptrici  usque  adeo  perfeflioris  iis  omnibus, 
qua:  antea  habebantur  , & unde  innotuit  secundus  Newtoni  error , 
qui  id , quod  observationes  exhibuerant , & quidem  non  penitus 
accurate , in  quibusdam  substantiis , traduxerat  generaliter  ad  o- 
mnes  alias  (*) . 

180.  Qiite  proposuimus  notatu  digna  in  motu  speflri  induvIo  a 

mu- 


( * ) Eukrus  de  NewtoniAna  lege  dubium  injecit  primus , cui  aliam  substituit  in> 
nixus  soli  cuidam  formularum  algebraicarum  analogi» . Dollondus  suo  com< 
pcrto  eruto  ex  observationibus  demonstravit  falsam  ipsam  etiam  Eulerianam. 
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mutatione  anguli  prismatis  variabilis  , pertinent  quidem  ad  usunt 
hujusce  instrumenti , quod  ea  melius  sistit  oculis ; sed  non  perti- 
nent ad  inversionem  successivam  ipsius  speiiri  : haberentur  ea  o- 
mnia  etiam  , si  haberetur  inversio  momentanea  extra  locum  na- 
turalem . Sed  inversio  successiva  demonstrat  falsam  relationem  co- 
lorum cum  sono  propositam  a Newtono,  quem  tertium  ejus  er- 
rorem ego  ex  ipsa  deduxi  in  secunda  ex  illis  meis  veteribus  dis- 
sertationibus . Is  error  fafli  constabit  generalius  in  supplementis 
eadem  methodo , quam  ibi  jam  tum  adhibui ; sed  idem  patebit 
hk  etiam  ope  alterius  exempli  numerici , quod  exhibebit  originem 
ipsam  successionis  colorum  in  eo  genere  inversionis . 

181.  Sit  in  quodam  vitro  communi  pro  quovis  gradu  refraftio- 

nis  rubei  differentia  a viridi  unius  minuti  , a violaceo  z',  & irt 
quodam  flint  illa  i' y , ha:c  3'.  Si  refraflio  rubei  ex  priore  sit 
6^;  erit  refrafiio  viridis  6\  6' , violacei  6\  iz' : Sc  si  refraciio 
contraria  violacei  ex  secundo  sit  4°;  erit  refraftio  viridis  4°. d', 
violacei  4''.  iz'.  Quare  refrafUo  ex  utroque  conjunfto  pro  rubeo 
6° — 4 =z\  pro  viridi  d'  — 4’.  d'=z°,  pro  violaceo  d'’.  12' — 

4°.  12'=:  1°.  Nimirum  in  eo  casu , in  quo  distraflio  viridis  a ru- 
beo ad  distraflionem  violacei  ab  eodem  rubeo  habet  rationem  ean- 
dem I ad  2 in  utroque  vitro  , refraiflio  eorum  trium  colorum  ab 
aflione  conjunila  binorum  prismatum  est  squalis  in  omnibus  iis 
coloribus  : correila  distraftione  mutua  extremorum  corrigeretur 
eorum  distraflio  a medio  ; conjungerentur  simul  omnes  tres , & 
respeflu  ipsorum  inversio  speflri  non  esset  successiva  , sed  mo- 
mentanea . 

182.  Sed  si  manentibus  csteris  differentia  a viridi  in  flint  es- 
set ut  prius  3'  pro  quovis  gradu  refrafiionis  rubei  , sed  in  vitro 
communi  esset  non  i',  sed  i\  ; refrafliones  pro  iis  tribus  co- 
loribus essent  ex  flint  4°:4\d';4°.  12',  ut  prius,  sed  ex  vitro 
communi  d“:  d'.  7'.  ^ : d\  12'.  Quare  refraSlio  ex  utroque  vitro 
conjunilo  pro  rubeo  , & violaceo  esset  6' — 4°  = 2^,  & d . 12'— 
4°.  12'  = 2“  • sed  pro  viridi  esset  d°.  7'  j — 4°.  d*=2*.  i 7 . Re- 
maneret adhuc  refradlio  viridis  major  reliquis  binis ; dum  illa;  jam 
essent  aiquales  inter  se  . Esset  jam  correila  distradio  violacei  a 

rubeo, 
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rubeo,  & nondum  correfla  esset  distradio  viridis:  conjunftis  jam 
violaceo,  & rubeo,  ut  in  fi^.40,  viridis  extaret  adnuc  nonnihil 
ad  latus  , Sc  inversio  spedri  esict  successiva. 

183.  La  paceuui.c  melius  unico  aspedu  in  tabella  sequenti,  in 
qua  prima  cul.un.ia  exalbet  titulos  pro  sequentibus  : sequentes  tres 
habent  retra.lione.  pio  casu , in  quo  differenti*  refradionum  ha- 
beant prop  >riione.n  caadem  in  utraque  substantia ; tres  postre- 
ma: easdem  pro  casu  , in  quo  ea  ratio  sit  diversa. 


Refrafluj 

Rubci  1 VtriJi^  ‘ Violacei  • 

Rubei  j Viridis 

Violacei 

z prismate 

-(-  6\  0'  4-  <S’.  (5  . IJ 

-h  tf  '.  0';  4-  6\  7'  1 

4- 

a variabili  > 

1 

0 

T 

T 

H 

1 

0 

1 

Os 

— 4. 

ab  utroque  rinuil] 

. 

• i 1 1 

4-*-“|+'  -'tI 

4-1.0 

184.  Qu*  dida  sunt  de  hisce  tribus  coloribus,  habent  locum  in 
reliquis  omnibus . Si  differenti*  pertinentes  ad  unum  quemcum- 
que collatum  cum  reliquis  binis  haberent  ad  se  invitem  rationem 
eandem  in  utroque  prismate  j torreda  distradione  unius  binarii, 
corrigeretur  simul  etiam  distradio  alterius  : & si  ea  ratio  pro 
omnibus  binariis  esset  eadem  j haberetur  unio  colorum  omnium , 
& inversio  spedri  esset  momentanea , non  successiva , Successiva 
requirit  inxqualitatem  rationis  mutu*  differentiarum  ; hinc  cum 
observatio  fada  per  angulum  variabilem  in  comparatione  plurium 
substantiarum  mihi  prabuerit  inversionem  successivam  J evinci- 
tur , saltem  in  iis  substantiis  rationem  differentiarum  pro  aliis 
binariis  esse  .aliam  , quod  evertit  rationem  differentiarum  constan- 
tem , quam  requirit  Newtoniana  analogia  lucis  , & colorum  cum 
sono  . 

185.  Id  quidem  fuse  ,&  admodum  luculenter  exposui  in  secun- 
da ex  illis  quinque  veteribus  meis  dissertationibus  , ubi  habentur 
plura  maxime  idonea  ad  percipiendam  intimius  naturam  hujus  in- 
versionis successiv*  . Summam  rei  breviter  attigi  hic  superius 
num.9s,Sc9d.  Res  tota  est  fusior,  quam  ut  videatur  huc  trans- 
ferenda ex  illa  dissertatione  cum  omnibus  demonstrationibus  , 8c 
calculis . 


iS6.  Ali- 
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iS6.  Alibi  fortasse  olim  agam  de  hisce  omnibus  proferens  se- 
riem observationum  ad  id  pertinentium  , quarum  ope  determina- 
bo curs'as  ibidem  indicatas , qua:  referantur  ad  diversa  substan- 
tiarum binaria  ; potissimum  si  invenero  substantias  idoneas  ad  per- 
ficienda multo  magis  telescopia  acromatica  per  unionem  trium  co- 
lorum indu£lam  a tribus  substantiis  , quam  innui  superius , & pro 
qua  exhibui  formulas  generales  in  illa  ipsa  secunda  dissertatione; 
quas  inde  excerptas  exhibebo  hk  in  supplementis  Opusculi  II. 

187.  Ad  usum  , quem  hk  mihi  proposui  , qui  nimirum  respi- 
cit telescopia  acromatica  habentia  objeflivum  constans  binis  tan- 
tum subsantiis , qux  sola  huc  usque  sunt  construfia  , abunde  sunt 
formul*  superius  erutte  methodis  fuse  expositis  in  hoc  Opuscu- 
lo. Cum  ex  sint  dispersx  in  pluribus  paragraphis , & commixtx 
cum  demonstrationibus  ; ut  unico  aspeflu  perspici  possint , eas 
omnes  colleflas  hk  proponam  : adjiciam  earum  explic.ationem  u- 
beriorem  , & exempla  numerica  , quibus  tamen  prxmittam  exem- 
pla observationum  , & calculi  pro  determinandis  radiis  circulorum , 
qui  adbibentur  in  hoc  instrumento. 

$.  X V. 

Formula  pertinent  ei  nd  usum  prismatum. 

CLASSIS  I. 

Pro  qualitate  refralliva  substantia  unius  prismatis. 

Denominationes. 

188:  R.  ATIO  sinus  incidentix  ad  sinum  anguli  refrafli , 


in  ingressu  ex  aere  in  substantiam  prismatis m 

Angulus  ipsius • n 

Refraftio r 

Distantia  perpendicularis  punAi  prismatis , ex  quo  ra- 
dius prodit , a refta  delineata  in  pariete p 


Dis- 
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Distantia  pun£li , ad  quod  is  radius  abit  in  ea  re£la  a 
perpendiculo  in  eam  demisso  e pun£to  eodem  . ...  q 


189.  Formul*  pro  ea  qualitate  refractiva. 

m ^ - 

p 


q 

t an  .r  — — 


s$n.a. 

CLASSIS  IL 


Pro  qualitate  refralliva  , & distradiva  substantia  prismatis 
fixi  eruenda  ope  prismatis  variabilis. 

Denominationes. 


190.  Ratio  sinuum  inventa  per  formulam  prscedentem 

pro  substantia  prismatis  variabilis M 

Ratio  eadem  pro  substantia  prismatis  fixi m 

Angulus  prismatis  fixi t 

. . . . . . ^corrigens  refraftionem  fixi . . . b 

° ^ (^corrigens  distractionem  ipsius.,  i' 

Valores  subsidiarii x,  n' 

191.  Formul*  accurat*  pro  qualitate  refractiva  fixi. 


sin.{b — x)  — 


sin.(b—a) 

M 


M sin.» 
sin.a 


192. 


Formul*  proxime  veris  pro  eadem. 


h — b — a n — h — m = M-f-Ms/w.ticor./». 


193.  Formule  pro  qualitate  distractiva  fixi. 

' — ■ dm  _ m > 

sin.x  — y^stn.a  — j^y^{tan.{b'^x)cot .x  ), 


Tom.  I. 
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CLASSIS  III, 

Pfo  comparatione  binarum  substantiarum  pertinentium 
ad  bina  prismata  fisa. 

Denominatio,  et  formula. 

194.  Ratio  sinuum  pertinens  ad  primam  substantiam  • ■ ■ m 

Ratio  sinuum  pertinens  ad  secundam m' 

dm  dm  dm' 

**  dm'  dM  ' d\l 

$.  XVI. 

Exempla  observationum , & calculi  pro  determinandis 
radiis  circulorum  hujusce  instrumenti . 

. 195.  Ante  explicationem  , & usum  formularum  paragraphi 
procedentis  proferam  observationes  pertinentes  ad  determinandos 
radios  circulorum  , qui  adhibentur  in  instrumento  exposito  in  pri- 
mis paragraphis  hujus  Opusculi.  Sunt  autem  duo  : alter  pertinet  ad 
curvaturam  superficierum  prismatis  variabilis,  ut  id  collocari  possit 
in  distantia  debita  a centro  instrumenti  ipsius , alter  ad  fascias , 
qux  sunt  affixx  cruribus , ut  possit  Institui  accurate  earum  di- 
visio pro  nonio  exhibente  angulos  aperturx  instrumenti  ipsius , 
a quibus  pendent  anguli  , qui  adhibentur  in  formulis  . Incipiam 
a determinatione  curvaturo  prismatis  variabilis  e quodam  flint 
Veneto , quod  adhuc  adhibeo  in  instrumento  primo  hujus  generis 
construfto  Venetiis  anno  1773.  Hujusce  determinationis  metho- 
dus habetur  numero  19. 

sg6.  Manente  frusto  longiore  convexo , ut  in  fig.  3,  notatus 
est  tenui  cuspide  arcus  secundum  ejus  curvaturam  ; applicato  ipsi 
breviore  cavo  , tum  hoc  immoto  , illud  promotum  est , & ipsi  iip- 
plicatum  : summoto  breviore  , notata  continuatione  arcus  secun- 
dum longius  convexum , & ita  porro  alterna  applicatione  alterius 

ad 
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ad  alterum  immotum  perfeflus  est  integer  circulus , qui  fere  ac- 
curate rediit  ad  primum  pun£Ium  . Ejus  circuli  diameter  inventa 
est  4^5  partium  longitudinalium  mei  circini  proportionis  , qui 
in  singulis  cruribus  habet  partes  xquales  300 , earum  autem  473 
continet  pes  Parisicnsis  . Inventum  est  per  construflionem  cen- 
trum , in  quo  defixa  est  cuspis  alterius  cruris  circini  aperti  ad 
inervallum  partium  ziz  7 dimidium  diametri  inventz  , & altera 
cuspis  pedis  alterius  circumdufii , ubique  inventa  est  satis  accu- 
rate congruens  cum  arcu  circuli  prius  notati  pratter  exiguum  tra- 
flum  in  fine , ubi  in  applicatione  intercesserat  exiguus  motus  ir- 
regularis frusti  alterius  . Idem  deinde  eadem  methodo  est  prxstl- 
tum  super  tabula  habente  superficiem  proxime  planam  : delinea- 
to arcu  majore  semicirculo , ac  invento  per  construiif ionem  ejus 
centro , & ibi  defixa  altera  cuspide  circini  aperti  ad  eundem  nu- 
merum partium  , altera  circumdufla  inventa  est  semper  accurate 
congruens  cum  arcu  ipso. 

197.  Quxsitus  est  radius  circuli  dclineati  etiam  per  plures  ejus 
chordas  cum  suis  sagittis  . Quadratum  semichordx  divisum  per  sa- 
gittam ^exhibet  residuam  diametrum,  adeoque  si  quadratum chordx 
integrs  dividatur  per  quadruplam  sagittam  , & quoto  provenienti 
adjiciatur  semel  sagitta  ipsa  , debet  haberi  vera  ejus  circuli  dia- 
meter , cujus  dimidium  est  radius  quxsitus  . Porro  decimx  par- 
ticuix  partium  inventarum  in  sagittis  assumptx  sunt  per  xstima- 
tionem , qux  tamen  satis  accurata  esse  potest , si  quis  animum 
advertat . Si  enim  cuspis  circini  cadat  inter  duo  punfla  termi- 
nantia unam  e partibus  linex  reilx  divisx  in  partes  xquales 
ita , ut  xque  distet  ab  utroque  ; habentur  particulx  decimx  quin- 
que ; ut  habeantur  dux  , vel  odio , debet  altera  e distantiis  ejus 
cuspidis  esse  alterius  quadrupla  . Pro  differentia  trium  decimarum 
abeundum  est  ab  xqualitate  ad  rationem  quadruplam  , quod  dis- 
crimen est  ita  magnum  , ut  xstimatio  nunquam  possit  commit- 
tere errorem  binarum  decimarum  , vix  etiam  possit  admittere  er- 
rorem unius ; quamobrem  mirum  non  erit , si  determinationes  di- 
versx  , quas  profero  , tam  bene  congruant  inter  se  . En  determi- 
nationes ipsas.. 
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198.  Specimen  calculi  est  expeditum , 

& patebit  in  tabula  ap- 

posita  numero  200 . In  ea  habentur  tres  columnx , in  quarum 
singulis  prima  linea  continet  chordam  cum  duplo  ejus  logarithmo : 
duplum  ipsum  facile  assumitur  immediate  e tabella  , quin  opus 
sit  describere  ipsum  logarithmum  simplicem . Secunda  linea  con- 
tinet quadruplam  sagittam  cum  complemento  arithmetico  loga- 
rithmi  ipsius ; tertia  summam  binorum  przcedentium  numerorum 
logarithmicorum , cum  numero  ipsi  respondente : quarta  sagittam 
ei  numero  suppositam  : quinta  horum  binorum  numerorum  sum- 
mam , qux  est  integra  diameter  : sexta  hujus  dimidium , quod 
est  radius  curvaturx  quxsitus. 

199.  Complementum  arithmeticum  logarithmi  desumitur  imme- 
diate e tabulis  xque'  facile,  ac  ipse  logarithmus  ; satis  est  pro  sin- 
gulis notis , qux  describendx  essent  ad  habendum  logarithmum , 
scribere  earum  residua  ad  9 , & postremx  residuum  ad  10 . Ut 
autem  denotetur , id  esse  residuum  arithmeticum,  non  ipsum  loga- 
rithmum, apponetur  supra  primam  notam, qux  exprimit  charafteri- 
sticam  , lineola , quem  morem  vidi , adhibitum  ab  aliis  nonnullis, 
& inveni  maxime  commodum  , adeoque  ipsum  adhibebo  in  se- 
quentibus exemplis  omnibus  , apponendo  semper,  ubi  divisores  oc- 
currunt, complementum  arithmeticum  logarithmi  pro  ipso  logarith- 
mo , quo  paflo  evitatis  subtradionibus  omnia  reducuntur  ad  sum- 
mas : ipsi  autem  divisori  prxmittam  punflum . Ubi  assumendum 
sit  duplum  logarithmi,  vel  triplum,  pro  quadrato,  vel  cubo, 
prxmittam  numero  notam  2 , vel  3 cum  punfto , quod  eam  di- 
vidat ab  ipso  numero  : id  punflum  significabit  non  multiplicatio- 
nem numeri  sequentis  per  2 , vel  3 , sed  exponentem  potentix 
ipsius  , nimirum  quadrati , vel  cubi . 

200.  Omittam  ubique , ut  in  duplis , vel  triplis  logarithmo- 
rum  , ac  in  summis , de  more  decades , qux  ante  charafteristi- 
cara  proveniant  e summis , vel  in  logarithmis  tangentium  oc- 
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currant  ultra  45  gradus  ; easdem  supponam  in  assumendis  loga- 
rithmorum  dimidiis  , vel  trientibus : logarithmis  numerorum  con- 
stantium solis  decimalibus  apponam  pro  chara6leristica  tot  unita- 
tes , quot  notJE  zero  praemittends  sunt  , ante  reliquas  ipsorum 
notas  , & vice  versa  , ubi  numeri  incipiunt  a decimis  , charafleri- 
stica  erit  9,  ubi  a centesimis,  millesimis  &c  , erit  8,7  &c. 
Ejus  rei  usus  non  occurret  in  hoc  primo  exemplo,  occurret  au- 
tem sxpissime  in  paragraphis  sequentibus . Is  usus  est  jam  com- 
munis , & maxime  commodus , nec  timeri  potest , ne  in  erro- 
rem inducat , cum  non  possit  fallere  ; nisi  ubi  agitur  de  numeris 
vel  perquam  exiguis  , vel  immaniter  ingentibus  , qui  nunquam 
solent  occurrere , & si  forte  occurrant , incurrunt  in  oculos  per 
sese . In  logarithmis , & eorum  complementis  arithmeticis  ple- 
rumque adhibebo  sex  notas  tantum  post  charafleristicam  , sed  ubi 
agetur  de  numeris  -inveniendis  nimis  exiguis , etiam  solas  qua- 
tuor . Illx  sex  abunde  erunt  semper  ad  eam  accurationem , quam 
requirunt  perquisitiones  hujus  generis , in  quibus  fere  semper  o- 
mittam  notas  numerorum  post  quartam , quod  evitabit  usum  mo- 
lestum quzrendi  partes  proportionales . En  ipsa  exempla . 
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201.  In  prima  linea  primx  columnx  habetur  2 . 23 1 , quod  ex- 
primit quadratum  chordz  231 . Scribendum  fuisset  (231)*.  Prxmrt- 
to  exponentem  cum  pundo  ad  faciliorem  impressionem  tabula- 
rum , qux  occurrent  in  sequentibus  exemplis  ; ipsum  in  eadem  li- 
nea consequitur  4,727224,  quod  est  duplum  ejus  logarithmi.  In 
secunda  linea  habetur  13^,8  quadruplum  primx  chordx  34,2 
cum  t’, 8^3914,  quod  est  complementum  arithmeticum  ejus  lo- 
garithmi 2,i3do8d,  demptis  nimirum  singulis  hujus  notis  prx- 
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cedentibus  a 9,  & postrema  a 10.  Punftum  przmlssum  nume- 
ro 13<S,8  indicat,  ipsum  esse  divisorem,  & lineola  posita  su- 
pra y indicat,  eum  , cujus  ipsa  est  charadleristica  , non  esse  loga- 
rithmum  procedentis  numeri , sed  id  esse  complementum  arith- 
meticum ejus  logarithmi  . Tertia  linea  habet  summam  proceden- 
tium logarithmorum  z, 591138,  quam  procedit  numerus  390,1 
respondens  ei  logarithmo  in  tabulis  , adeoque  eruendus  inde  post 
sqmmam  subduflam  , & scribendus  sub  procedentibus  numeris , 
qui  fuerant  scripti  ante  logarithmos  erutos  ex  ipsis  tabulis.  Cum 
tabulo  communes  exhibeant  4 notas , 8c  charafieristica  sit  tantum  z ; 
postrema  ex  iis  quatuor  evasit  decimalis . Quarta  linea  habet 
ipsam  sagittam  34, z,  quinta  summam  4x4,3  procedentium  bi- 
norum numerorum  3 sexta  ejus  dimidium  ziz,i,  negledlis  cen- 
tesimis . 

zoz.  Eodem  modo  secunda  columna  exhibet  eundem  radium 
zi3,i,  tertia  214,4..  Eorum  trium  medium  zi3,z,  quod  ab 
invento  per  construftionem  ziz,s  non  differt,  nisi  per  septem 
decimas  particulas  unius  exiguo  partis . Inde  constat,  ad  invenien- 
dum admodum  accurate  ejusmodi  radium  non  esse  necessariam  de- 
lineationem totius  circuli  , sed  satis  esse  arcum  ipsius  non  nimis 
exiguum,  cujus  nimirum  sagitta  non  sit  nimis  exigua. 

Z03.  Semidiameter  circuli  communis  binarum  fasciarum  figuro  9 
inventus  est  partium  earundem  z8d . Ea  determinatio  fieri  non 
potest  satis  accurate  circino  communi  ob  binas  lamellas  perpendi- 
culares plano  basis  vicinas  centro . Sed  id  admodum  facile  pro- 
statur ope  regulo  , cui  adneflantur  ope  cero  bino  acus  perpen- 
diculares ejus  longitudini . Altera  facile  adducitur  ad  centrum  C, 
quam  ipsam  ob  causam  opus  est  efficere  , ut  eo  lamino  termi- 
nentur paullo  ante  id  centrum  : tum  altera  inclinatur  nonnihil 
ita  , ut  pertineat  ad  eum  circulum  . Id  intervallum  translatum  in 
latus  circini  proportionis  exhibuit  eum  numerum  zSd.  Eodem  in- 
tervallo dslineatus  est  communi  circino  in  charta  crassiore  circu- 
lus communis  binis  fasciis  , nimirum  internus  exterioris  minoris , 
ik  externus  interioris  majoris , per  quem  deinde  fafta  est  seflio 
communis  dividens  fascias  chartaceas  adnedendas  binis  fasciis  me- 
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talllcis . Intervallo  eodem  accuratissime  determinato  per  eas  binas 
cuspides  definitus  est  arcus  graduum  6o  in  eodem  circulo  ante 
seflionem  per  eum  faftam  adhibid  summa  diligcntii  ; nam  exi- 
guum discrimen  induceret  errorem  plurium  minutorum . Is  arcus 
seftus  est  primum  bifariam  , tum  in  partes  ternas , ac  harum 
singulx  in  denas , quo  paflo  habiti  sunt  singuli  gradus  : singuli 
quoque  per  lineolas  breviores  se£Ii  sunt  bifariam  , qux  divisio 
faifta  est  versus  centrum  . Assumpto  arcu  graduum  zp,  is  divisus 
est  in  partes  30  xquales  lineolis  tendentibus  ad  partes  oppositas 
centro,  8c  harum  singulx  itidem  sedx  bifariam  exhibuerunt  no- 
nium  duplicem  , de  quo  num.  27 . Divisionem  , qua  nunc  utor , 
accuratissimam  mihi  humanissime  delineavit  celeberrimus  Astro- 
nomus  Messier , in  delineandis  elegantissime  geometricis  figuris 
apprime  industrius  . Utraque  fascia  chartacea  adnexa  est  sux  fa- 
scix  metallicx  glutine  indufto  hisce  posterioribus  ita , ut  ex  prio- 
res applicarentur  ipsis  fasciis  metallicis  glutine , nihil  ad  sensum 
madefailx  sine  periculo  mutationis  figurx  . Ita  autem  adnexx 
sunt  ex  fascix  chartacex  metallicis , ut  instrumenti  cruribus  ad  se 
adduclis , 8c  lamellis  centro  proximis  se  contingentibus , binx  ipsa- 
rum lineolx  , determinantes  initia  divisionum  zero  , accurate  con- 
gruerent . 

204.  Prxstaret  habere  divisiones  Insculptas  ipsis  fasciis  metal- 
licis , qux  durarent  perpetuo , sed  chartacex  durant  itidem  diu , 
jic  xque  accurate  angulos  determinant , prxstantur  autem  multo 
facilius , cum  divisio  in  metallo  difficilius  fiat  accurata  , & impen- 
sam ferat  non  exiguam . 

205.  His  ita  prxparatis  adnexa  sunt  frusta  prismatis  variabilis 
vitrei  binis  basibus  ligneis  ad  distantiam  a centro  inventam  , ac 
aperto  , & clauso  instrumento  inventx  sunt  binx  superficies  con- 
vexa , Si  concava  semper  se  invicem  contingentes . Sed  initio  pro 
iis  observationibus , quas  proferam  in  sequenti,  ita  collocatum 
est  frustum  minus , ut  parallelismus  haberetur  instrumento  aperto 
ad  gradus  25  , adeoque  ad  habendos  majores  angulos  minuebatur 
apertura . Id  nimirum  requirebat  ibi  positio  fenestrx  respe^Iu  pa- 
rietis . In  aliis  observationibus , quas  eodem  instrumento  deinde 
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institui  alibi , parallelismus  habebatur  in  apertura  graduum  j vel 
accurate  , vel  proxime  , ut  in  iis  , quz  habebuntur  in  i8.  ea 
apertura  inventa  est  s°.  i8'.  Semper  ante  observationem  deter- 
minabatur accurate  locus  parallelisrai , ope  heliostatse , si  qua  sus- 
picio occurreret  de  vi  illata  frustis  prismatis  variabilis , quse  mu- 
taret eorum  positionem  respeflu  basium , & ad  habendum  angu- 
lum ipsius  prismatis  variabilis  assumebatur  differentia  aperturae 
aflualis  ab  apertura  parallelismi , quod  hic  semel  satis  erit  mo- 
nuisse . In  sequenti  paragrapho  ponemus  in  tabella  numeri  zog 
tantummodo  angulum  ipsum  prismatis  variabilis , ut  immediate 
observatum  per  ejusmodi  differentiam  earum  aperturarum. 

§.  XVII. 

Explicatio  formularum  Classis  prima  partis  prima 
cum  euemplit . 

aod.  Hec  Classis  incipit  num.  i88.  Denominationes  patent 
ex  ipsis  titulis . Valor  m est  ratio  sinuum  quaisita , quam  toties 
nominavimus  ; a est  angulus  prismatis  inventus  in  casu  prismatis 
variabilis , pro  quo  hic  proferemus  exempla  , per  differentiam 
apcrtur*  aiiualis  ab  apertura  parallelisrai . In  aliis  prismatis  est 
angulus  definitus  ab  ipsa  apertura , ubi  laminx  centro  proxima: 
contingunt  bina  prismatis  ipsius  latera  . Is  autem  est  in  fig.  i8, 
& 19  (Tab.  IV)  angulus  K.  Valor  r est  refradio  , nimirum  in 
fig.  18  angulus  HPT  pro  primo  radio  rubeo  , & in  fig.  19.  H'P'T' 
pro  postremo  violaceo  . Valor  p est  in  priore  figura  distantia 
perpendicularis  PH  , in  posteriore  P'H' : valor  q in  illa  est  re- 
da HT,  in  hac  H'T'. 

zoj.  Exhibebo  jam  exempla  numerica  pro  usu  earum  formula- 
rum desumpta  e 5 observationibus  institutis  ad  determinandam 
qualitatem  refradivam  ejusdem  illius  mei  prismatis  variabilis  e 
flint  Veneto.  Habebatur  in  pariete  linea  horizontalis  cum  verti- 
calibus ad  intervalla  pollicum  duorum  incipientia  a pundo  » , in 
quod  cadebat  perpendiculum  a centro  foraminis . Adhibita  est  pro 
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distantiis  intermediis  a verticali  procedente  scala , quo  ope  trans> 
versalium  dividebat  pollices  quatuor  in  partes  1000  ad  habendum 
numerum  particularum  millesimarum  unius  pollicis  : satis  epim 
erat  multiplicare  numerum  partium  ejus  scalo  per  4 ad  habendas 
ejusmodi  particulas.  Regula  figur;T7  (Tab.  III ) erat  pedum  6, 
sive  pollicum  71,  cui  cuspis  addebat  partes  ejus  scalae  239(*): 
eo  duiRo  in  4 exhibent  partes  gs6  millesimas  unius  pollicis , 
adeoque  valor  p erat  partium  millesimarum  pollicis. 729515 . Dia- 
meter foraminis  AA'  erat  partium  scalo  24 , adeoque  interval- 
la ia , ia'  partium  earundem  12  , sive  millesimarum  48  unius  pol- 
licis : is  numerus  est  subtrahendus  in  fig.  18  (Tab.  IV)  pro  radio 
rubeo  a reila  /T  ad  habendum  valorem  aT=q  ,8c  addendus  in 
fig.  19  redo  »T'  ad  habendum  valorem  a'T'=g  pro  violaceo. 
Ipse  autem  valor  »T,  vel  /T'  determinabatur  assumendo  circino 
distantiam  pundii  T,  vel  T'"a  linea  verticali  procedente  ex  il- 
lis , quo  terminabant  binos  pollices , transferendo  id  intervallum 
in  scalam  , 8c  addendo  quadruplum  particularum  inventarum  nu- 
mero pollicum  indicato  ab  eadem  procedente  linea  verticali . Nu- 
merus particularum  millesimarum  inventus  hisce  reduHionibus  pro 
«T,  a'T'  est  is , quo  hic  utemur  pro  valore  9. 

208.  Porro  hk  , ubi  agitur  de  determinanda  semel  qualitate  re- 
fra£liva  prismatis  variabilis  adhibenda  deinde  semper  in  poste- 
rum , utar  quinque  notis  particularum , quas  exhibent  observa- 
tiones , & in  valore  anguli  r adhibebo  etiam  partes  decimas  unius 
minuti , ut  valor  m medius  pro  rubeis , 8c  violaceis  proveniat 
minus  erroneus , ac  evidentius  pateat , quantum  sit  exiguum  dis- 
crimen illud  , quod  in  ipsum  inducunt  errorculi  commissi  in  in- 
strumento , & in  observationibus . Hinc  in  assumendis  logarith- 
mis  numerorum  , angulis  tangentium  , rfUmeris  logarithmorum , 
adhibendo  erunt  partes  proportionales , quas  hk  supponemus  ad. 

Tom.  1,  P hibi- 


C*)  Calculus  Qumericus  fbisset  expeditior  ; si  tota  distantia  regulae  cum  cuspide 
divisa  fuisset  in  partes  50  , & dclincata  scala  > qus  hasce  divideret  singulas 
in  partes  100  juxta  numerum  53  . 
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hibitas  in  charta  separata  : in  omnibus  fere  aliis  sequentibus  non 
erit  opus  ullo  calculo  numerico  pr^ter  cum  , qui  occurret  in  ipsis 
exemplis  prolatis . 

aop.  Ponemus  primo  loco  observationes . Prima  columna  con- 
tinebit angulos  prismatis  variabilis , quorum  singuli  sunt  cominu- 
nes  colori  rubeo , & violaceo  in  singulis  e quinque  observationi- 
bus pertinentibus  ad  eos  colores  : secunda  valorem  p communem 
omnibus  decem  observationibus : tertia , & quarta  valores  q re- 
spondentes singulis  valoribus  a. 


anguli  a 

valor  p 

q pro  rubeo 

q pro  vioUceo 

a 2’.  0' 

7295« 

18844 

10048 

20  • 0 

. i66pi 

i7tfs<S 

x8  . 0 

1471« 

15504 

iS  . 0 

11891 

11481 

12  • 0 

9JI> 

5>7J> 

210,  En  autem  totam  observandi  methodum.  Collocabatur  he- 
liostata  ad  distantiam  a pariete  pauIlo  majorem  longitudine  AC 
figuras  i7(Tab,III):  adducebatur  ejus  foramen  GG'( fig.  i8 , 19 
Tab.  IV  ) ad  positionem  , quae  induceret  congruentiam  alterius 
punfli  extremi  imaginis  naturalis  cum  altera  e lineolis  verticalibus 
du£)is  per  pun6Ia  /»,  a ita  , ut  intervallum  earum  linearum  cade- 
ret totum  extra  ipsam  imaginem  , Sc  remaneret  pro  colore  ru- 
beo ad  partes  verticis  K anguli  prismatis  variabilis  , ut  in  fig.  18, 
pro  violaceo  .id  partes  oppositas , ut  in  fig.  19  , congruentibus  in 
illa  punflis  a,H,  in  hac  /»',  H'. 

211.  Indu£Ia  prius  positione  foraminis  priore  pro  radio  rubeo, 
adducebantur  crura  instrumenti  ad  eam  aperturam , quae  differret 
ab  apertura  parallelismi  per  angulum  observationi  destinatum  : hk 
ubi  ( num.  205 ) parallelismus  habebatur  exhibente  nonio  gradus  25 , 
adducebatur  pro  angulo  graduum  22  nonius  ad  3 , pro  20  ad  5 , 
& ita  porro  , ac  in  ea  apertura  figebatur  instrumentum  ope  co- 
chlex  adnexx  cylindro  cavo  cruris  alterius , ne  motu  ipsius  in- 
strumenti super  tabella  heliostatz  mutari  posset  apertura  ipsa. 
Imponebatur  instrumentum  sic  prxparatum  ei  tabella: , ac  adduce- 
batur 
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batur  ante  foramen  ita  , ut  frustum  minus  prismatis  variabilis  ex> 
ciperet  superficie  sua  externa  radium  advenientem  perpendiculari* 
ter  ad  sensum  : inclinatione  exigua  ipsius  instrumenti  in  latus, 
Sc  usu  cochlearum  tabellx  instrumento  suppositz  obtinebatur  ac* 
curata  positio  perpendicularis  radii  GH  figurx  18,  efficiendo,  ut 
punflum  V imaginis  reflexz  congrueret  cura  G : tura  alio  motu 
ad  sensum  parallelo  ipsius  instrumenti  efficiebatur  , ut  pun£Ium  P , 
in  quo  radius  GH  prodibat  e prismate  , contingeret  cuspidem  C 
regul*  figurz  17  interpositz  inter  parietem  , 8c  ipsum  prisma 
variabile  ad  obtinendam  distantiam  PH  cognitam  =J>.  In  eo  si* 
tu  determinabatur  positio  punili  T,  quz  exhibebat  /T,  & dem- 
pto //1  = 48  obtinebatur  Tum  remoto  in  latus  instru- 

mento adducebatur  in  figura  ip  H'ad  a'  per  motum  exiguum  fo- 
raminis heliostatz  : restituebatur  instrumentum  ante  id  foramen, 
& ejus  motu  obtinebatur  prius  congruentia  punfli  V'  cum  G', 
tum  puniifi  P'  cura  cuspide  regulz  : notabatur  punflum  T',  quod 
exhibebat  H'T',  cui  addito  H'/  =48  , habebatur  p, 

212.  Ex  hisce  observationibus  obtinebatur  valor  m per  appli- 
cationem numerorum  ad  formulas  numeri  189,  quz  sunt 

? „ sin.(a-i-r)  . . . 

tan.r—  — ^8cM  = — — ' Si  regula  ngurz  17  ab  A usque 

ad  C contineret  accurate  partes  50  subdivisas  in  100;  valor  rex 
priore  formula  erueretur  fere  sine  ullo  calculo  numerico  ; tangens 
ipsius  r pro  radio  tabulari  partium  loooo  esset  ipse  numerus  q 
duplicatus , exhibente  tum  valore  p eum  radium  : sed  adhibitH  re- 
guli pollicum  7z  , cui  cuspis  adjecerat  partes  scalz  239,  sive  par- 
ticulas 95^ , singuli  valores  q sunt  dividendi  per  7295^  valo- 
rem  p,  quod  est  przstitum  in  tabella  sequenti  labore  contrario 
per  logarithmos. 
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Pro  rabeo 

Pro  Violaceo 

.p  = 7>PS«. 
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213.  Prima  linea  continet  valorem  p cum  punito  praecedente» 

quod  exprimit , eum 

esse  divisorem  : ipsi 

adjungitur  5,13^940 

complementum  arithmeticum  ejus  logarithmi , quod  indicat  lineo- 
la posita  snper  prima  nota  s • Sequentes  quinque  linez  exhibent 
valores  q habitos  ex  observatione  numeris  scalae  reduftis  juxta 
num.  244  cum  suis  logarithmis  sibi  adseriptis  ; summa  comple- 
menti logarithmici  primae  lineae  additi  singulis  logarithmis  earum 
quinque  linearum  habetur  in  singulis  ex  aliis  quinque  sequentibus 
lineis  : in  iisdem  habentur  anguli  r,  quorum  eae  summa:  sunt  tan- 
gentes logarithmicae  . Eo  pafto  obtinentur  tam  pro  radio  rubeo, 
quam  pro  violaceo  refraftiones  r respondentes  primae  formula  , 


in  qua  taii  ,r  — Ope  valorum  r , & angulorum 

valor  m in  formula  secunda  >«  = • 

si/t.a 


a invenitur 


214.  Specimen  calculi  habetur  in  tabella  sequenti  , in  qua  co- 
lumna prima  refertur  ad  colorem  rubeum , secunda  ad  violaceum, 
tertii  habet  partes  duas , quae  continent  solos  valores  m praecc» 
dentium  ad  videndum  unico  intuitu , usque  ad  quem  limitem  con- 
gruunt inter  se  observationes  : in  ejus  fine  habetur  summa  , tum 
pars  quinta  summae  , qua:  exhibet  valorem  medium  pro  singulis 
iis  coloribus . Infra  eas  binas  columnas  habetur  summa  eorum  me- 


diorum , tum  dimidium  ipsius  summa: , quod  potest  assumi  pro 
valore  m debito  radiis  mediis , & differentia  , quae  est  valor  diit 

per- 
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pertinens  ad  eam  substantiam  . Singula:  e prioribus  binis  columni* 
continent  quinque  ternaria  linearum  . In  prima  linea  cujusvis  ter- 
narii habetur  valor  a cum  complemento  logarithmico  ejus  sinus : 
in  secunda  rt-f-r  cum  logarithmo  sui  sinus  , qui  valor  habetur 
addendo  simul  a assumptum , & r inventum  numero  24S  : tertia 
continet  summam  binorum  prxcedentium  numerorum  logarithmi- 
corum  , quam  prxcedit  numerus  m habens  eam  summam  pro  lo- 
garithmo. • ^ 


O'.  . • , 0 142^41$ 

. ip,o  . . {i,774i>7 
, 5872  . . . 0 , 200^42 

.11*.  0'  . . . 0,426413 
37. 11  ,p.  . p,  783109 
1 ,6101 ..  . 0 , 10P334 

1 , 5871 
1 , 5876 
1 , 38S8 

1 , 5874 
1 , 5876 

1 y 62OZ 
t y 6162 
I y 6180 

t y 6l$0 

I .<5i}} 

.20«  0.  • . . O) 4^5948 
. . p,7}4;8j 
1 y 587^  . . . 0 f 2007)1 

.10  . 0 . , . 0 , 463948 
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I , 587^5. . . 0,100733 

1,6133...  0,207713 
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215.  In  secunda  linea  singulorum  ternariorum  habetur  primo 
loco  numerus  graduum  , cum  numerus  minutorum  cum  -una  nota 
adjetSa  post  comma  , qux  exprimit  partes  decimas  unius  minu- 
ti : in  tertia  linea  prima  nota  exhibet  unitatem  , reliqux  sunt 
notx  decimalium  . In  postrema  columna  priores  quinque  linex 
singularum  ejus  partium  continent  valores  m inventos  in  tertia 
linea  cujusvis  ternarii  prxcedentium  columnarum;  sexta  summam 
prxcedentium  quinque  linearum  : septima  eandem  summam  divi- 
sam per  s»  qui  «t  numerus  observationum.  Eo  paHo  valor  me- 
dius m pro  primo  radio  rubeo  est  1,5877,  pro  postremo  viola- 
ceo i,($i(5p.  Prima  e sequentibus  tribus  lineis  habet  summam 
horum  binorum  valorura  ; secunda -ejus  dimidium  1,^023,  qui 

est 
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est  valor  m pro  radiis  mediis  : tertia  differentiam  eorundem  va- 
lorum  mediorum  i,6i6g — 1,5877  = 0,0292. 

zi6.  Determinationes  pertinentes  ad  radium  rubeum  conveniunt 
inter  se  multo  magis , quam  eae , quae  pertinent  ad  violaceum ; 
quia,  ut  supra  etiam  monui  suo  loco,  limes  radiorum  rubeorum 
est  multo  magis  distinftus , quam  limes  violaceorum  , qui  evane- 
scunt per  gradus  insensibiles . Vix  sola  tertia  rubeorum  deter- 
minatio a reliquis  differt  per  unam  millesimam  : reliqua  quatuoc 
vix  differunt  a se  invicem  per— Determinationes  tamen  et- 
iam  violaceorum  minus  differunt  a media  quam  per  • Inde 
patet , quam  accuratus  esse  debeat  valor  medius  assumptus  hoc 
instrumento  per  plures  observationes . Patet  itidem , confirmari 
per  hujusmodi  observationes  theorema  opticum , rationem  sinus 
incidentiae  ad  sinum  anguli  refraSi  esse  constantem ; cum  nimi- 
rum tam  exiguum  discrimen  inventum  sit  in  valoribus  m expri- 
mentibus ejusmodi  rationem  j quod  debet  rejici  in  exiguos  tot  ele- 
mentorum errorculos, 

217.  Valor  dm  non  potest  esse  accuratus , cum  errores  com- 
missi in  observationibus  exigui  respeftu  totius  valoris  m , sint 
multo  magis  sensibiles  respeilu  differentia:  dm  tam  exiguae . Ma- 
jore conclavis  obscuritate  adhibita  , valor  m violaceorum  obvenis- 
set adhuc  major , adeoque  major  etiam  valor  dm . Hic  assum- 
ptus est  in  obscuritate  tantum  mediocri  limes  violaceorum  satis 
adhuc  sensibilium. 

218.  Quoniam  in  tertia  columna  tertia  determinatio  sola  i ,5888 
differt  multo  magis  a reliquis  4 fere  penitus  congruentibus  inter 
se  : si  ea  omittatur  ; reliquarum  medium  negledlis  fraflionibus 
inferioribus  erit  i , 5874 , adeoque  pro  medio  inter  ipsum  , Sc 
1 ,6i6g  assumi  poterit  1,^021  . Postrema  nota  in  m radii  vio- 
lacei , & in  dm  erit  satis  incerta , nec  adhibebuntur  , nisi  ubi 
inveniendus  erit  valor  m , Sc  dm  aliarum  substantiarum  ad  mi- 
nuendum errorem  , quem  inducit  omissio  frailionum  ; nec  ve- 
ro usquam  vaJorc  dm  hinc  eruto  indigebimus  in  aliis  posteriori- 
bus calculis , & in  iisdem  adhibebimus  pro  valoribus  m substantia- 
rum , qux  pro  lentibus  combinandx  erunt , solas  priores  4 notas . 

219.  Ad- 
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219,  Adhuc  tamen  ex  valore  </»»  = 0,0292  hk  invento  pa- 

tet , substantiam  hujus  prismatis  variabilis  esse  quoddam  flint  . 
Pro  vitro  communi  Newtonus  invenerat  0,02  quem  valorem 
credebat  esse  generalem  vitris  omnibus , ut  & omnibus  substan- 
tiis generalem  fraftionem  ~ - Hk  invenimus  dm  quam 

proxime  =0,03  , quem  valorem  superasset ; si  in  conclavi  ma- 
gis obscuro  assumpti  fuissent  radii  violacei  adhuc  languidiores  . 
In  mediocri  obscuritate , quam  adhibere  soleo  , invenio  dm  per 
formulas  sequentes  pro  vitro  communi  paullo  minorem  valo- 
re 0,02,  & pro  variis  flint  paullo  minorem  0,03  ; licet  in  ali- 
quibus occurrat  major  , & in  vitro  strass  sit  adhuc  multo  major. 
Sed  ea  comparatio  pertinet  ad  sequentem  paragraphum  , in  quo 
habetur  accuratior  relatio  aliorum  valorum  dm  ad  hunc  , valores 
autem  dm  absoluti  ea  methodo  inventi  nec  pertinent  ad  colores 
prorsus  extremos  , nec  sunt  satis  accurati . 

§.  XVIII. 

Explicatio  formularum  secunda  Classis  partis  prima 
tum  exemplis. 

220.  formulse  incipiunt  a numero  190.  Denominationes 
hk  itidem  per  se  patent . Valor  M hk  est  idem  , ac  valor  m 
pro  radiis  mediis  = i ,do2i  (num.  218 ) pertinens  ad  substantiam 
hujusce  prismatis  variabilis , ut  »»  applicetur  aliis  substantiis , quz 
cum  ipsa  in  hisce  formulis  comparabuntur  efformato  e singulis 
prismate  flxo  . In  veteribus  meis  dissertationibus  editis  appella- 
veram m valorem  variabilis , M fixi . Hk  denominationem  in- 
vertendam censui , ut  in  formulis  secunds  partis  habeantur  dein- 
de w , & »»'  hk  inventi , qui  adhiberi  debent  ad  determinandas 
lentium  sphzricitates  . Valor  m quxritur  cum  valore  fra6Iionis 

dm  . . , 

ex  qua  erui  potest  etiam  dm  ^ posito  dM  = o,0292  , uti 

obvenit  in  prxcedenti  paragrapho . Is  valor  licet  absolute  minus 

accu- 
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accuratus , adhuc  ingeret  ideam  vis  distraftivae  diversarum  sub- 
stantiarum per  comparationem  cum  vi  hujus  vera  pro  primo  ru- 
beo comparato  cum  quodam  e postremis  violaceis  non  ita  tenui- 
bus, ut  in  mediocri  obscuritate  sensum  eifugiant. 

211.  Occurrunt  autem  tres  anguli  inventi  ope  hujus  instrumen- 
ti , qui  cum  valore  M semel  invento  debent  exhibere  valores 
quaisitos  : angulus  a prismatis  fixi , angulus  b prismatis  variabi- 
lis , qui  restituit  speflrum  ad  locum  naturalem  , & angulus  b' 
ipsius  , qui  invertit  spe£lrum  , quorum  prior  corrigit  refraftio- 
nem , posterior  distraiiionem  rubei  a violaceo . Ubi  comparatur 
aliud  f/nt  cum  hoc  variabili  , in  reditu  imaginis  ad  locum  natu- 
ralem colores  habentur  exigui  , & speilrum  est  fere  ejusdem 
magnitudinis  cum  imagine  naturali , adeoque  unicus  angulus  ob- 
servatur pro  valore  b : ubi  comparantur  vitra  communia , colo- 
res sunt  satis  magni  in  ipso  loco  naturali , & proinde  speelrum 
magis  oblongum  : tum  potest  observari  seorsum  angulus  , qui  re- 
stituat colorem  rubeum  in  locum  naturalem  , & is , qui  restituat 
violaceum  : si  ii  anguli  possent  determinari  penitus  accurate ; pos- 
set haberi  valor  ni  pro  rubeo,  & violaceo,  separarim  adhiben- 
do valorem  M rubei  , tum  valorem  M violacei  separatim  in- 
ventos in  praecedenti , & conjungendo  ipsos  una  cum  iis  angu- 
lis separatim  observatis  pro  b : inde  erueretur  etiam  valor  . 
Sed  hic  quidem  evaderet  adhuc  magis  erroneus , quia  pra;ter  er- 
rorem admissum  in  determinandis  binis  valoribus  M exiguum 
respeflu  ipsorum  , sed  ingentem  respefiu  differentis  , accede- 
rent novi  errores  valorum  b exigui  respeilu  ipsorum  , sed  in- 
gentes respeiflu  difterentije  , qux  plerumque  extenditur  ad  pau- 
cissima minuta  . Hinc  etiam  , ubi  observati  erunt  eo  modo  bi- 
ni anguli  , alter  destruens  refra^ionem  rubei  , alter  violacei  , 
satius  erit  adhibere  unicum  valorem  b medium  inter  eos  binos  , 
& unico  calculo  invenire  m respondentem  cuidam  medio  ; eo 
invento  ope  anguli  b per  primam  partem  harum  formularum  , 
S:  </w  per  secundam  ope  anguli  b\  possunt  inveniri  valores  >» 
seorsum  pro  rubeo  , & violaceo  , demendo  a valore  m inven- 
to , & ipsi  addendo  , dimidium  valoris  dm  inventi . Ii  valores 

habe- 
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habebunt  errorem  exiguum  respeftu  totius , ingentem  respeSu  dif- 
ferentise . 

22Z.  Valores  x,  & «'  sunt  valores  quidam  subsidiarii  respeilu 
harum  formularum  : sunt  autem  anguli  refrafti  Ln  transitu  e pris- 
mate fixo  ad  variabile , ille  prior  tum  , cum  corrigitur  refraftio, 
hic  posterior , cum  corrigitur  distraftio : in  eo  transitu  angulus 
incidentis  est  ipse  angulus  prismatis  fixi  : ea  pertinent  ad  theo- 
riam radii  transmissi  per  bina  prismata  con)un£fa  cum  angulis  re- 
spicientibus plagas  oppositas  , 8c  ingressi  in  primum  directione 
perpendiculari  ad  ejus  superficiem , ut  patebit  in  uno  e supple-' 
mentis , in  quo  exhibebo  eam  theoriam , quam  adhibui  in  secunda 
ex  iisdem  veteribus  dissertationibus  . Alter  conjungitur  cum  angu- 
lo b,  alter  cum  b'.  Ad  calculum  secundse  partis  pro  qualitate  distra- 
fliva  per  formulas  numeri  ipj  requiritur  x' : requiritur  etiam  * 
ad  calculum  accuratum  pro  refracliva , pro  qua  habentur  formula: 
numeri  191 . Verum  ubi  agitur  de  substantiis  , qute  habent  exi- 
guum discrimen  in  vi  refraftiva  , uti  esse  solent  vitra  diversa , 
calculus  evadit  simplicior  per  formulas  numeri  192  ita  veris  pro- 
ximas , ut  discrimen  vel  sit  ad  sensum  nullum  , vel  omnino  ne- 
gligi  possit. 

223.  Tres  sunt  formularum  species , quibus  hk  applicandi  sunt 
numeri  ad  prtebendum  exemplum  calculi ; prima  numeri  191  pro 
determinatione  accurata  valoris  m ex  valoribus  a,b,M  suppo- 
sitis accuratis  ; secunda  numeri  192  , pro  eodem  ex  iisdem  pro- 
xime determinando  : tertia  numeri  193  pro  valore  ex  valo- 
ribus a,  b',  M.  Pro  prima  inveniendus  erit  valor  b — x ex  suo 
sinu  ad  habendum  valorem  x.  Verum  oportebit  assumere  in  va- 
lore b — X etiam  secunda,  vel  saltem  partes  minutorum  decimas, 
ut  in  secunda  formula  ejus  speciei  habeatur  valor  x accuratior: 
nam  differentia  sinuum  angulorum  differentium  a se  invicem  uno 
minuto  induceret  in  valorem  r»  differentiam  non  exiguam  respe- 
flu  differentia:  valorum  n» , & M , qua:  differentia  invenitur  im- 
mediate per  secundam  carum  formularum  speciem. 

224.  In  formulis  ejus  speciei  oportet  invenire  valorem  subsi- 

Tow,  I.  Q_  dia- 
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diarium  h — b — « = ^ — quod  quidem  fit  admodum 

facile  : scriptis  valoribus  M,  4,&i,  obtinetur  statim  qui  valor 
si  continet  gradus  , reduci  potest  ad  minuta  : ad  latus  habebitur 
complementum  logarithmicum  voloris  M assumpti  sine  postrema 
nota , & logarithmus  numeri  n , quorum  summa  exhibebit  loga- 

rithmum  quxsiti  valoris  ^ : cum  is  debeat  esse  exiguus  j satis  erit 

assumere  in  iis  logarithmis  solas  4 notas  post  charafleristicam  , 
& in  numero  respondente  ei  logarithmo  possunt  omitti  frafliones 
minutorum , cum  agatur  de  determinatione  valoris  'M.sin.nvt^a 
exigui  addendi  valori  M ad  habendum  valorem  integrum  m,qui 
quxritur , & respeflu  cujus  error  commissus  in  eo  additamento 
erit  perquam  exiguus . In  formulis  speciei  tertix  scribendum  erit 
complementum  logarithmicum  valoris  M , & logarithmus  valo- 
ris nt , quorum  summa  exhibebit  logarithmum  valoris  ^ bis  ad- 
hibendum : ejus  ope  invenietur  *'  ex  sin . a , tum  ope  tangen- 

oM 

tis  4'—*',  & cotangentis  n.  Cavendum  est  hic  , & in  secunda  spe- 
cie , ut  fiat  additio , vel  subtraflio  termini  involventis  valorem 
b~a  y 8c  b' — prout  valor  b fuerit  major,  vel  minor,  quam 
a;  8c  b'  major  , vel  minor  quam  x'. 

" 115.  Calculi  progressus  patebit  magis  exemplo  , pro  quo  adhi- 
bebo bina  prismata,  alterum  e vitro  communi  , alterum  e flint, 
applicando  ad  utrumque  vitrum  in  hoc  paragrapho  formulas  clas- 
sis secundx  a numero  191 , & in  paragrapho  sequenti  formulam 
illam,  qux  est  unica  in  classe  tertia  numero  194.  Primo  quidem 
quxsiti  sunt  diligenter  anguli  exiguorum  prismatum  , qux  sunt  ex- 
sefla  e binis  eorum  vitrorum  laminis  versus  marginem.  Inventus  est 
angulus  ope  hujusce  instrumenti  pro  vitro  communi  15°.  10',  pro 
flint  13°.  50'.  Deinde  adnexa  sunt  binis  mensulis  binorum  crurum 
instrumenti  bina  frusta  prismatis  variabilis  in  ea  positione,  in  qua 
parallelismus  haberi  deberet  in  apertura  exigua,  quam  positionem 
exigebat  aliud  conclave,  in  quo  hx  observationes  sunt  institutx, 

& qux- 
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8c  quxsitus  est  parallelismus  : is  adhibito  hcliostata  inventus  est 
ad  aperturam  s°-  i8',  observatione  repetita  pluribus  vicibus  cura 
summo  consensu  . Applicato  utroque  prismate  hxo  ad  frustum  mi- 
nus prismatis  variabilis  , quxsitus  est  ope  heliostatx  angulus  hujus 
destruens  refraftionem  , tum  angulus  destruens  distraflionem  : hic 
secundus  determinatus  est  sine  heliostata  per  inversionem  spe£Iri 
obliquam  . Inversio  direfla  , ubi  adhibitum  est  prisma  e vitro 
communi , prxbuerat  omnem  illam  successionem  colorum  , de  qua 
egimus  a num.  148 , ubi  angulus  medix  inversionis  erat  admodum 
incertus  : in  inversione  obliqua  multo  minus  dubitari  poterat , & 
plures  observationes  exhibuerant  angulos  parum  admodum  diver- 
sos , ut  patebit  ex  sequentibus  numeris . 

226.  Interea  monebo  illud  tantummodo  , inversionem  faflam 
esse  pro  vitro  communi  multo  ante  appulsum  speRri  ad  locum 
naturalem  , & in  ipso  loco  naturali  colores  fuisse  admodum  lar- 
gos : inter  locum  inversionis , & locum  naturalem  habita  est  re- 
fraiflio  coloris  rubei  major  refraflione  violacei  : inversio  ipsa  di- 
refla  in  itu  versus  locum  naturalem  fa£Ia  est  secundo  e modis 
expositis  numero  148  , & in  reditu  versus  locum  naturalem  pri- 
mo modo  per  evanescentiam  rubei  in  margine  remotiore  a loco 
naturali , & 'Successionem  omnium  colorum  in  eodem  margine  . 
Adhibito  prismate  fixo  e flint  inversio  est  fafta  prope  ipsum  lo- 
cum naturalem  , in  quo  , ubi  eadem  erat  direAa  , colores  aderant , 
sed  vix  erant  sensibiles  . In  ipso  loco  naturali  quando  adhibitum 
est  prisma  e flint , imago  erat  ad  sensum  xqualis  imagini  natu- 
rali ; quamobrem  assumptus  est  unicus  angulus  destruens  refra- 
flionera  : ubi  autem  adhibitum  est  vitrum  commune , speflrum 
in  ipso  loco  naturali  satis  oblongum  , & cum  coloribus  iliis  lar- 
gis , prxbuit  occasionem  determinandi  binos  angulos , alterum  de- 
struentem refradionem  coloris  rubei , alterum  violacei . 

227.  £n  observationes  ipsas  uti  tum  sunt  notatx  , cum  redu- 
ftione  angulorum  aperturx  ad  angulos  prismatis  variabilis  per  de- 
tradionem  aperturx  parallclismi  = s°.  18'. 
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Adhibito 

In  destruBione  refrtidionis 

In  inversione  spedri. 

Apertura 

Angulus  * 

Apertura 

Angulus  y 

pro  rubeo  J i8®.  34' 

13°.  itf' 

T14».  11' 

8“.  SJ' 

\i8  . J4 

13  . 16 

L>4.  9 

8 . si 

Vitro  communi . 

. , ri8 , 36 
pro  violacV  . ^ 

13.  »» 

T'4.  9 

8 , SI 

V» 

13.  IX 

\i4  IO 

8 52 

^19  . IO 

^i8 . $0 

13.  32 

Fiint . 

^ 19  . IO 

9 

<■8  • 49 

13  . 31 

C*P  • 

C18.  49 

13.  31 

228.  Habentur  in  superiore  tabella  columnx  numerorum  qua- 
tuor . Prima  in  parte  superiore  continet  binas  observationes  pro 
apertura , in  qua  destruebatur  refraflio  coloris  rubei  fafta  a vi- 
tro communi , & alias  binas  pro  ea , in  qua  destruebatur  refra- 
fiio  coloris  violacei  : eadem  prima  in  parte  inferiore  continet 
tres  observationes  pro  apertura  , qux  totam  imaginem  reducebat 
simul  ad  locum  naturalem  adhibito  flint . Secunda  columna  conti- 
net angulos  prismatis  variabilis  respondentes  iis  aperturis  , qui 
anguli  habentur  demendo  ab  iisdem  aperturam  parallelismi  s°.  18'. 
Sic  18°.  34'  — s'.  18'.  exhibuit  13°.  16',  Tertia  columna  continet 
aperturas  , in  quibus  fiebat  inversio  speflri  , quarta  angulos  iis 
respondentes , qui  obtinentur  demptis  hk  etiam  5°.  18'. 

229.  Observationes  pro  destru6lione  refraflionis  , fere  semper 
sunt  prorsus  consentientes  : pro  destruftione  distraflionis  inveni- 
tur exiguum  discrimen  , cum  ferendum  sit  judicium  de  media  in- 
versione , quod  phxnomenum  est  minus  distinfle  determinatum  : 
sxpe  in  ea  determinatione  occurrunt  discrimina  multo  majora  , 
quam  ea  , qux  hk  habentur : tum  multiplicandx  sunt  observatio- 
nes , & semper  assumendum  est  medium  pro  A' : itidem  assumen- 
dum medium  inter  valores  b pertinentes  ad  rubeum , & viola- 
ceum . Hinc  erit  pro 


Pro 
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Pro  vitro  communi  . . 


a ZZ  ij".  io' 
< = ij  • 14 

i'=,  8 . 5» 


I2S 


r a = IJ  • so 
Pro  8int  = ij  . 5» 

C *■=  13  . }i 

Haec  cum  valore  M sunt  elementa  totius  calculi  ; ipsum  autem 
M assumemus  = ex  num.  215  , neglefli  postremi  dcci- 

mali  0,0002.  . ^ un.{b-a) 

230.  Formuix  numen  191  erant  stn.{b  — *)= > 

„ lAsin.x  ... 

Si  m — — ^ ; en  specimen  calculi  numerici . 

un.a  ‘ 


a—is°.  10’ 
2 + 

I — I 


Fro  vicro  communi 

tin.x^,  . . 8)  $18102 

M 


Jr  = i4- 


s« 

11.4 

2tf,4| 


8. 3»344° 


M 

jin 

,sin  ,a,,  , . 
,527. 


o , 1045^1 
9 . 39^S}7 
5,581316 

O , i8j8i$ 


1 Pro  flint. 

i»  ”13®.  50' 

sin . 0®.  2'  • 

6,76\r%6 

* = 13  . 51 

■M 

y >795338 

h^a~o  , 2 

sin, 9 

. 4 , 5600^4 

. I,l 

XZZ,  23  . 50,8 

M 

• 0 , 204662 

stn.x  , • . 

9)  378987 

.sin  ,a,,. 

. 0,621423 

mzzi  ,60). 

. 0,205072 

231.  In  utraque  applicatione  habentur  binx  columnx  : prima 
continet  in  duabus  primis  lineis  valores  a , b y in  tertia  eorum 
differentiam  b — a , qux  in  vitro  communi  evasit  negativa 
— 1°.  s^'>  in  flint  positiva  0°.  2'  . In  prima  linea  secundx  co- 
lumnx habetur  hxc  differentia  inventa  cum  logarithmo  ejus  sinus, 
in  secunda  M cum  complemento  sui  logarithmi , adeoque  in  ter- 
tia linea  eorum  summa  exhibet  sinum  logarithmicum  valoris  b—x,  - 
qui  vaJor  invenitur  — i".  i2',4  in  priore,  0°.  i',  2 in  posterio- 
re , assumpd  unU  not.l  decimalium , qux  invenitur  in  alia  char- 
ta separata  ope  partium  proportionalium  . Hic  valor  b — x habe- 
tur itidem  in  linea  quarta  columnx  primx  , quo  collato  cum  va- 
lore b linex  secundx  , obtinetur  valor  x addendo  valori  b valo- 
rem  inventum  in  priore  applicatione  , ubi  erat  negativus  , & 
ipsum  subtrahendo  in  secunda  , ubi  erat  positivus  . 


232.  Ibi 


ii6 


Opusculi  I. 


131.  Ibi  desinit  applicatio  prims  formulae  exhibentis  valorem  ». 
In  reliquis  4 lineis  columnae  secunda  habetur  applicatio  secunda 
formula  • Prima  ex  iis  continet  M cum  suo  logarithmo  ; secun- 
da habet  k cum  logarithmo  ejus  sinus , qui  eruitur  e tabulis  com- 
munibus, adhibita  methodo  differentiarum  proportionalium  in  char- 
ta separata  ob  fraflionem  additam  minutis  ; tertia  habet  sin. a 
cum  complemento  logarithmico  ejus  sinus  : quarta  trium  logarith- 
morum  summam  cum  valore  m adnexo , qui  ipsi  respondet . 

233,  Apponemus  jam  exempla  applicationis  numerorum  ad  for- 
mulas speciei  secunda; , & tertix  , quarum  altera  exhibebit  hos 
eosdem  valores  m calculo  breviore , quia  in  ipso  abstinebimus  ab 
usu  partium  proportionalium  . Ternas  columnas  continebunt  in 
tabula  numeri  sequentis  exempla  singula  . Prima  continebit  valo- 
res pertinentes  ad  utramque  determinationem  , reliqux  binx  ea- 
rum singulas , Invenietur  nimirum  in  secunda  valor  m , in  ter- 
tia logarithmus  valoris  sine  numero  ipsi  respondente  ; cum 
aiVx 


ad  ea,qux  consequentur , satis  sit  logarithmus  solus  sine  ipso  nu- 
mero . Accedet  ibi  determinatio  valoris  Jm  ex  JM  supposito 
= 0,0292  . Fraflionem  facilioris  impressionis  grati4  exprimemus 
interpositis  binis  punflis  dm:dM  y quod  sxpe  etiam  inferius 
prxstabimus . 

234.  Formulx  numeri  19»  sunt  ttcs  h — h — a , n — h~- 


m = M-^Msin^ncor.a:  formulx  autem  numeri  193  sunt  dux 


M 

sin.n'  = ^ X sin.n 
M 


En  applicationem  numerorum  prius  pro  vitro  communi , tum  pro 
flint , quam  deinde  explicabimus . 


Pro 


Digitized  by  Google 


/ 


Paragraphus  XVIII,  tlj 


Pro  vitro  communi . 

a~  15«.  10' 

*=  1}  . 14 
4'=  8.  5» 
M zz  1 , 60» 

118 1 ) 0^45 

m 0 , 18)839 

7»  ) 4 '1  ®SP8 

• 9*979^77 

sin  . 15«.  to\  . • • p , 417^84 
iin  , . . , p , )p68^t 

M 0 , 1047 

— A-.Mz:  1 . 11)4 

ftn,  8 > loji 

cot  0 i 5^9 

cot,  14  . . 4 0 , 589431 

tan,  S , 34 . • 4 . 8 , 988841 

»=:— 0.43 , 6 

— 0 , 07;  ...  8 , B747 
1 )<Soi 
*W  n 1 , 5*7 

x'~  14  . i6 
$.  J4 

— 0 1 3787  • • $> ) 578171 

0,611}  . . 9,7PJ}0i 

Jm:JM p , 771478 

</M^O|Oipi  ..8,4^5383 
i7m—o,oij}  ..  8,1378<5i 

135.  Prima  columna  habet  partes  tres  . In  prima  habentur  4 
valores  dati  ^,3,4',  M , per  quos  debent  determinari  valores 
quscsiti . Prima  linea  partis  secundae  habet  fi  = b — a = — t”. 
55'  = — iid',  qui  numerus  est  dividendus  per  M , Ea  divisio 
habetur  in  prima  parte  columnae  secundae  , cujus  prima,  linea  ha- 
bet M cum  complemento  arithmetico  sui  logarithmi  , secunda  nu- 
merum X16  cum  suo'  logarithmo  , tertia  summam  eorum  logarith- 
morum  cum  numero  71,4  ei  respondente  , qui  est  quotus  quae- 
situs . Satis  autem  sunt  in  tota  hac  columna  solae  4 notx  post 
charafteristicam  , ob  exiguitatem  numeri  ^ . Numerus  — ^ : M 
= 71', 4 = 1°.  ii',4  habetur  in  secunda  linea  secundx  partis  co- 

lumnz  primz  , cujus  ope  obtinetur  In  tertia  linea  n — h — 

= — 0°.  43'>d.  Ejus  usus  occurrit  in  secunda  parte  columnz  secun- 
dx,  cujus  prima  linea  habet  M cum  suo  logarithmo ^ secunda  sin.n 
cum  suo,  tertia  cot .a  itidem  cum  suo.  Horum  logarithmorum  sum- 
ma exhibet  in  linea  quarta  logarithmum  numeri  0,075,  va- 

Jor  formuix  Miin.ncor.a.  Ipsi  autem  prxmittitur  signum  negati- 
vum ob  valorem  » negativum.  Linea  quinta  continet  valorem  M, 
a quo  demendo  superiorem  negativum  remaneret  ?»  =r  1,517. 
Omissx  sunt  in  omnibus  calculis  harum  columnarum  partes  deci- 
mx  millesimx  pro  valoribus  M , & m . Hic  valor  nt  est  i- 

dem 


1^8 


Opusculi  I. 

dem  cum  invento  priore  methodo  accurata  pro  m numero  zjo 

23^.  Tertia  columna  habet  duas  partes  destinatas  binis  formu- 
lis numeri  193  . In  prima  linea  partis  primas  habetur  M cum  suo 
complemento  logarithmico  , in  secunda  valor  m jam  inventus  cum 

suo  logarubmo  : hinc  in  tertia  habetur  logarithmus  fraftionis  ^ 

bis  adhibendus  . Linea  quarta  habet  sinum  a cum  suo  logarith- 
mo  , ac  summa  ipsius  , & superioris  in  quinta  linea  est  sinus  lo- 

aarithmicus  valoris*',  ob  ^ X sin.  a.  Is  valor  * ha- 

betur in  tertia  parte  primas  columna: , ac  ejus  differentia  a valo- 
re  If'  posito  in  linea  tertia  primx  partis  columnz  ejusdem  exhibet 
in  secunda  linea  partis  tertix  ipsius  valorem  = — 5’.  34'. 
Logarithmus  cotangentis  ipsius  x'  habetur  in  prima  linea  partis 
secundx  , logarith.ra^t-d^' — *')in  secunda  : hinc  obtinetur  in  tertia 
logarithmus  valoris  tnn.{b'—x')  cer.*',  & ipse  valor  —0,3787 
negativus  ob  b' — x'  valorem  negativum. 

237.  Complementum  arithmeticum  hujus  numeri  negativi  = 
0,^213  est  valor  totus  inclusus  parenthesi  in  illa  secunda  formu- 
la = tan.{b' — x')cos.x'~l-  I . Is  debet  duci  in  w:M  : idcirco 
ipsi  adseribitur  in  linea  quarta  ejus  Ic^arithmus , cujus  summa  cum 
logarithmo  valoris  »;;M,  qui  habetur  in  linea  tertia  partis  pri- 
mx , exhibet  in  linea  quinta  logarithmum  totius  valoris  formulx 
pertinentis  ad  valorem  dm:dM.  In  linea  sexta  habetur  valor 
dM  cum  suo  logarithmo  , cujus  summa  cum  logarithmo  linex  prx- 
cedentis  exhibet  logarithmum  valoris  dm  : is  valor  ipsi  adseri- 
ptus  rem  omnem  absolvit:  exhibet  autem  valorem  c/w  =:  0,0173 
admodum  exiguum  , quia  valor  c/M  = 0,0292  in  vitro  hujus  pris- 
matis variabilis  assumptus  in  exigua  obscuritate  obvenit  & ipse 
exiguus:  valor  dm:dM  debet  esse  accuratior,  qui  cum  idem 
d\l  adhibeatur  pro  utroque  vitro  comparando  cum  eo  variabili  , 
debet  reddere  multo  minus  erroneam  rationem  binorum  dni . 

238.  Eadem  prorsus  ratione  res  perficitur  in  exemplo  sequenti 
relato  ad  tabulam  positam  in  fine  hujus  numeri  pro  illo  flint . 
Tantummodo  cum  ibi  valor  />  — 0°.  2'  sit  perquam  exiguus  ; in 

ter- 
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M ; D''D'-=  4» 

^ pf> 


IV 

— 870,11  = p . . 1,939174 

14 1,146118 

8$6,ii  

14.J3  = * . . 1)I$JI7I 


— »J 

— 8,77  Z=  p’  . . 0,943000 


11 1,311119 

•1.13 8,911174 


— l1,o<S  ~ . l,i777J>3 


— 44 

— 19,0«  =.  p"  . . 1,771193 

17 ^i4}13<54 

— 3»>o^ ^*9±°}7 

49.74  = . 1,696(594. 


— 40 

P.74  =/>'" . . 0,988119 
3»  »,501110 

41.74 8,379448 

7.47  = 0,873137 


III 

A = 13,75 ; A'  = 10,61 
h"  — 16,51 ; k'"—  31,43 


V 

DC  = — 870,11  ~p..  i,93P174 


A = 

■O»  + A)  — — 856,36 7.0^7343 


Dg  — 13,97  ..  1,145110 


DD  = — 13 

D'g  — — 9,03  = p’  . . 0,911688 


A'  = 10/1 1,314394 

•(P'  + A')=  11,19  ■ . ...  8,9359»7j 

DV  — — 16,07  — x'  . . 1,101999 


D"D'  = — 44 

D"/  ~ — 60,07  . • 1.778618 

A"  = 16,11 1.413539 

•(P"+  A”)  = — 33,15 8,474308 

D"»  47.48  — x"  , , 1,676505 


I D'"D"  = — 40 

D"'»  z:  7,48  =p'".  . 0,873901 

A'"  = 31,43 1,497315 

•0’'"+A"')=  38,91  8.409939 

D"V  ^ 6,04 0,781166 


IX 

....  0,445977 

....  8,854780 
....  0,955688 
,80  , . 0,156441 

....  8,794001 
,.  . . . 1,778658 
^75  . . 0,819104 

. . . . 8,313493 
. . . . 0,873901 
06  . . 0,026501 


XI 

D’"P 

.D"'R 

. 9,ii',843 

».  10.»  1'.  18". 

. 9,148011 

D "> 

» 01026500 

.D"'r 

9.118834 

t.  9.»  58’.  40"  . 

. PiHS3H 

0 . j . 38" 

1 0 . 7 . colores  1 

86+ 

1,936514 

,n , 

8,158391 

15,66 . 

i,ip450S 

CD  . . . . 
D"'P  . . . 
.D’"R.  . . 
» = 35.»« 

. . 1,939574 
. . 5b<S75i9i 
. . 9,116843 

. • i,74i6op 

DE  ...  . 

. • o,44sp77 

3438  . . . 

. ■ 3>53<3°<S 

.CD 

, . 7,o6o4"i^ 

11,03 

• • 1,0426791 

11' 
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tertia  linea  columnx  secundx  assumitur  pro  valore  etiam  una 

nota  decimalis , ac  ponitur  i',i.  Inde  pro  n remanet  o',  8 va- 
lor  minor  unitate  in  linea  sexta  columnae  primi* . Logarithmuj 
ejus  sinus  male  assumeretur  per  partes  proportionales  ex  tabulis 
sinuum  communibus  non  habentibus  nisi  gradus , & minuta  pri* 
ma  ; cum  differentiae  logarithmorum  pertinentium  ad  numeros  tam 
exiguos  non  sint  proportionales . Verum  is  facile  obtinetur  assu- 
mendo logarithmum  minutorum  8,  qui  est  7,  Dempta  uni- 

tate ab  ejus  charafleristica  habetur  logarithmus  anguli  cum  si- 
nus angulorum  exiguorum  sint  proportionales  ipsis  angulis  . Is  lo- 
garithmus habetur  in  linea  quinta  columnae  secundae  . Caetera  o- 
mnia  procedunt  eodem  modo  , quo  in  applicatione  praecedenti . 
Sed  valor  o,ooi  lineae  7 columnae  2 , cum  sit  positivus , addi- 
tur sequenti  valori  M ad  habendum  m , dum  in  praecedenti  applica- 
tione subtrahebatur  . In  hne  valoris  m haberetur  jd  , pro  quo  scri- 
bitur 4 omissi  quind  notal,  cum  vix  quarta  possit  sperari  exacla. 


Pro  flint.  j 

ij*.  $o' 
13.  s» 
y=  13 . 31 
M:^  2 
/r—  0».  1’ 

— *'.M  — — 0.  I,x 
nZZ  0 . 0,8 

.M 9, 7S>S} 

•M 5.795338 

1 > X 0 , op6j 

0 , 000542 

M 0 , X047 

j/n  ,n 6y 

cot  ,a 0 , 60B6 

^ 0 ) oox  • • 7 ) 1801 

M~  1 , 6oi 
m ~ 1 , 604 

j/n.  13».  io\  ...  9, 378577 
//».  13  . 51 . . . . 9 , 379«I9 

. 13  , 51 . • . . 0 , <5o6op7 
tan  • 0 . 20 . • • . 7 , 76^761 

»'=  IJ-S« 
i' — x'r:  — 0 . IO 

— 0 ,oi}6  . . . 8 , 371858 
9 , 97(54  ...  9, 998974 

/im  i i/M 9i999il6 

Olfit  •.854(55383 
JmZZo, 0191 , , . 8 , 4^4899 

239.  Valor  m obvenit  hk=  1,^04,  dum  praecedenti  metho- 
do numero  230  obvenerat  1,^03  cum  discrimine  unius  millesi- 
mae ; id  discrimen  re  ipsa  non  est  nisi  partis  quintae  unius  mille- 
simx  : nam  ibi  logarithmo  0,205021  respondet  numerus  1,^033, 
hk  in  columna  secunda  linea  7 debet  habere  numerum  0,00151 , 
Tom.  I.  R & in 
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& in  linea  8 pro  M=i,tfo2i,  quorum  summa  elKcit  i ,^03^1 : 
hic  valor  ab  illo  1,^033  non  differt,  nisi  per  0,0002.  Sed  cura 
ibi  habeatur  post  quartam  notam  3 minus , quam  5 , & hk  tfi  plus, 
quam  50  ; ibi  illa  nota  negligitur , hk  ipsi  substituitur  unitas 
in  nota  prxcedenti . Verum  satis  est  habere  valorem  m usque  ad 
millesimas , qux  ne  ipsx  quidem  sunt  prorsus  accuratx  ; partes 
unius  millesimx  partis  hisce  methodis  determinari  non  possunt. 

240.  In  paragrapho  sequenti  retinebo  logarithmum  fra£Iionis 
dm  : </M  inventum  num.  234  pro  illo  vitro  communi , & hk  pro 
hoc  flint , ad  inveniendam  rationem  , quam  habent  ad  se  invicem 
bini  valores  dm  pertinentes  ad  hxc  vitra . In  calculis  numericis  ca- 
pitis IV  Opusculi  II,  ubi  proferuntur  exempla  applicationis  nume- 
rorum ad  alias  formulas , occurret  alius  pertinens  ad  alia  vitra  cum 
valore  w=i,S2i5  pro  vitro  communi,  & hoc  eodem  1,^04  pro 
flint , quod  nihil  obest , ubi  agitur  tantummodo  de  calculorum  exem- 
plis. 

$.  XIX. 

Explicatio  formula  classis  tertia  cum  exemplis . 

241I  H*c  formula  habetur  numero  194 , & paucis  expedi- 
tur . Ejus  ope  comparantur  inter  se  binx  substantix  comparatx 
in  parte  secunda  cum  substantia  prismatis  variabilis  in  ordine  ad 
vim  distraflivam  . Valor  m , & dm  retinetur  hk  pro  vitro  com- 
muni : pro  flint  vero  additur  accentus  , ut  sit  w',  & dm.  Ii 
sunt  hk  iidem',  qui  fuerant  m ^ 8c  dm  pro  flint  numero  prxee- 
denti  . Quxrltur  valor  dm  : dm  , quod  perficitur  tribus  lineis: 
prima  continet  valorem  dm ; dM  cura  suo  logarithmo=:  9, 772478 : 
secunda  dm':  dM  cum  complemento  0,000484  sui  logarithmi, 
qui  in  fine  numeri  prxcedentis  erat  9,999516:  in  tertia  habe- 
tur prxcedentium  logarithraorum  summa  cum  suo  numero  , qui 
est  valor  quxsitus . Additur  autem  quarta  linea , in  qua  habetur 
complementum  arithmeticum  logarithmi  tertix  cum  numero , qui 
ipsi  respondet , & est  valor  dm':  dm , cujus  usus  itidem  occurrit 
aliquando.  En  ipsum  specimen 

dm  ; 


Digitized  by  Googlc 


>3» 


Paragraphus  XIX. 


dm  : . • 77H78 

,dm' ; 5 1 000484 

dm  : dm'“  0,  $91^ p t 77^9^* 

I : « ^ dm'  i dm  Z1  t >^87 o > 227038 


242.  Hic  postremus  valor  est  major , quam  i , S > quem  exhi- 
beret ratio  virium  distradivarura  3:1,  quam  communiter  ad- 
bibent , qui  proponunt  calculos  pro  flint , & crown  . Inter  di- 
versa vitra  flint  habetur  ingens  discrimen  vis  distraflivae , & id, 
quod  appellant  strass , habet  eam  vim  adhuc  multo  majorem  . Vi- 
tra communia  habent  itidem  discrimen  non  exiguum . Quo  major 
est  fraftio  dm'  :,dm,  & minor  valor  m'  respeftu  w , eo  aptiora 
sunt  vitra  pro  lentibus  acromaticisv  Sunt , qui  censeant , semper 
majorem  esse  debere  vim  refraftivam  pendentem  a valore  m , 
quando  est  major  vis  distrafliva  pendens  a comparatione  bino- 
rum dm  . Id  quidem  hic  ita  accidit  in  hisce  binis  vitris , in  qui- 
bus inventum  est  in  tabula  numeri  134  pro  vitro  communi  m = 
1,527,  pro  flint  w'=i,do4  num. 238,  & hic  fraftio  dm':  dm 
major  unitate . Sed  in  comparatione  hujus  flint  cum  eo , ex  quo 
constat  illud  prismatis  variabilis , inventus  est  eodem  num.  238  va- 
lor »»=:  i ,do4  major  valore  M =:  i ,do2  , & frailio  dm  : dM. 
minor  unitate  , cum  ejus  logarithmus , qui  in  eo  ipso  numero  est 
9> 99951^?  indicet  ejus  valorem  minorem  unitate. 

243.  Discrimen  quidem  est  exiguum  , & provenit  a discrimine 
valorum  a,  & b , qui  ibidem  differunt  solis  binis  minutis  : sed 
saltem  ii  valores  prope  aequales  exprimunt  vires  refra£livas  pro- 
pe aequales , dum  discrimen  inter  a ^ 8c  b minutorum  19  denotat 
discrimen  multo  majus  in  viribus  refraftivis  .,  Generaliter  ex  omni- 
bus hujusmodi  observationibus  colligitur  , vires  distraflivas  non 
esse  proportionales  viribus  refraftivis . In  hisce  ipsis  exemplis  id 
patet  comparando  binos  m , 8c  m'  hujusce  vitri  communis  , & 
flint , ac  binos  eorum  dm  , dm'  comparatos  inter  se  ope  ejusdem 
dM  . Bini  m = 1,527,  i,do4  non  differunt  nisi  parte  po- 
sterioris^, dum  fractio  dm' : dm  est  — 1,^87,  nimirum  dm' ad 
dm  ut  1000  ad  i6Sy .. 

244.  Plures  ego  quidem  substantias  jam  contuli  inter  se  ope 

R 2 hujus 
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hujus  instrumenti : meditabar  ingentem  numerum  ejusmodi  obser-' 
vationum  , sed  proferam  in  supplemento  VI.  plurimas  ab  amico 
institutas  hac  mea  methodo  in  Italia . Czlum  Parisiis  raro  admo- 
dum interdiu  serenum  saepe  jam  observationes  meas  abrupit , quas 
idcirco  sa;pe  coaflus  sum  omittere  per  plures  menses  continuos . 
Interea  proponam  hic  seriem  nonnullarum  e determinationibus, 
quas  habui  valorum  m , 8c  dm  : priores  sunt  plurium  vitrorum 
communium  , posteriores  plurium  flint . 


Pro  pluribus  vitris  communibus 


m 

iim 

1 

9,0170 

i.Sitf  ii5»9 

0,0174  o,oigi 

4 

■ >S3fl 
0,0181 

s 

I >S4» 

0 , oiB* 

Pro  pluribus  flint. 

m' 

dm' 

2 , 5ps 

0 , 0179 

»iS93  »>S9* 

0,0171  0,0179 

i,(5o4 
0 , oi8<5 

I ,(SiS 
0, 0}i8 

245.  In  pluribus  eX  hisce  valoribus  apparet,  cum  minore  vi  re- 
fraftiva  conjungi  majorem  vim  distraflivam  . Adhuc  tamen  quo- 
niam discrimen  est  exiguum  , inquirendum  erit  in  idipsum  me- 

thodo , quae  minores  differentias  cum  multo  majore , 8c  minus 
incerta  determinatione  exhibeat , quam  exposui  in  lo  • Ad  eoS 
usus , quos  in  hoc  Opusculo  persequimur , abunde  sunt  deter- 
minationes, quas  proposuimus.  Valores  hic  propositi  pro  variis 
dm  , Si  dm'  cum  non  contineant  , nisi  tres  notas  tantummodo, 
saepe  essent  minus  idonei  ad  eruendam  fraflionem  dm  : dm' 
adhibendam  in  calculis  instituendis  pro  determinandis  spha;ricita- 
tibus  lentium  , qu*  debent  adhiberi  in  telescqpiis  acromaticis , qui 
est  praecipuus  harum  perquisitionum  ultimus  scopus  . Pro  iis  va- 
lor  frailionis  adhibetur  accuratior  methodo  numeri  241  erutus  ex 

logarithmis  fraflionum  collaris  invicem  . Hos  dm  , 8c 

dm'  protuli  tantummodo  ad  ingerendum  animis  discrimen  inter 
'ires  distraflivas , quod  in  vitris  communibus  solet  esse  exiguum, 
in  diversis  autem  generibus  vitrorum  flint  hic  etiam  abit  a 27 
fere  ad  33  ; in  aliis  adhuc  etiam  majus  invenitur  aliquando  , & 
to  majus  , quo  plus  plumbi  admixti  habent. 

SUP- 
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SUPPLEMENTA 
Ao  Opusculum  Primum. 


SUPPLEMENTUM  I. 

Theoria  radii  incidentis  ad  perpendiculum  in  primam  superficiem 
prismatis  primi  e duobus  conjunblis . 

i.J^lNT  in  fig.42  (*)  bini  anguli  refringentej  BAC,  ACL 
ordine  inverso  positi  cum  latere  communi  AC.  Incurrat  radius 
DE  perpendiculariter  in  latus  AB  , per  quod  transibit  irrefra^Ius, 
Sc  incurret  in  F in  latus  AC , ubi  a refto  itinere  FQG  defle- 
flet  ad  FOK , recedendo  a perpendiculo  IFH  : sed  in  appulsu, 
ad  LC  in  O iterum  , relifto  reilo  tramite  OK , recedet  a per- 
pendiculo HOP  per  reftam  OR  . Sit  H concursus  mutuus  bino- 
rum perpendiculorum  IF,  PO,  & S,  Q concursus  reflarum  OH, 
OR  cum  DG . Patet , angulum  POR  fore  asqualem  simul  binis 
OQS  , OSQ. , quorum  primus  aequatur  GQR  , nimirum  refrailio- 
ni  totali  radii  pro  direftione  DQG  habentis  direclionem  OQR  ; se- 

cun- 


(*)  H2C  figura  est  aptata  casui  >.  in  quo  prisma  BAC  vitreum  immittatur  intra 
receptaculum  ejus  vitromctri  mei  veteris  , quod  tum  adhibebam  > & cujus 
descriptio  habebitur  hic  in  supplemento  II  . InjeAa  esc  mentio  ipsius  nuire> 
ro  1^4  hujus  Opusculi  I . AMNL  est  ipsum  receptaculum  plenuni  aqua  , B 
inclinatio  Uterum  AM  j LN  ad  se  invicem  9 qui  est  angulus  instrumenti : 
immisso  in  aqi>am  prismate  vitreo  habente  angulum  Arz^tde  applicato  ejus 
Litece  lateri  AM  instrumenti  ipsius,  exoritur  angulus  aqueus  ACLiz^,  qui 
est  summa  angulorum  A , & B . Angulum  B ipsius  instrumenti  appsllave* 
r.im  c : aJeoque  ibi  habebatur  . Cum  in  hoc  Opusculo  agatur  de 

angulo  variabili  vitreo  ^ & fixo  a ; nullus  hic  occurrit  usus  anguli  c , Po* 

test  is  esse  usui  pro  novo  vitrometro  aqueo , quod  occurret  in  supplemento  III. 
Hic  excerpsi  ea  tantummodo  , qu«  hic  erant  usui  > & nonnullas  demonstra- 
tiones melius  coocingatas  contraxi. 
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eundus , cum  sit  supplementum  anguli  ESO,  xquatur  angulo  6, 
qui  ob  angulos  in  quadrilineo  BESO  reflos  ad  E , & O est  iti> 
dem  supplementum  ipsius  ESO  : idem  autem  angulus  B est  dif- 
ferentia angulorum  BAC  , ACL  binorum  prismatum  . Adeoque  si 
anguli  iidem  dicantur  a,  8c  b,  angulus  autem  POR  , qui  est  an- 
gulus refraflus  postremus,  j> ; erit  j>=-b  — a-\-r. 

2.  Primus  angulus  incidentix  DPI , prorsus  ut  num.75  hujus 
Opusculi , erit  xqualis  angulo  refringenti  A—  a , cum  nimirum 
ob  angulos  AFI , AEF  reftos  uterque  sit  complementum  ejusdem 
anguli  EIF..  Primus  angulus  refraflus  erit  HFO,  qui  dicatur  *, 
ratio  sinus  incidentix  ad  sinum  anguli  refra6li  in  transitu  ex  aere 
ad  substantiam  primi  anguli  sit  m : i , ad  substantiam  secundi  M : i , 
& erit  in  transitu  a prima  ad  secundam  M:m  (*).  Quare  erit 

. . msin.a 

M:m  ;;  si».a  : stn.x~  — — * 

M 

3.  Secundus  angulus  incidentix  erit  HOF.,  Is  cum  HFO  = m 
est  supplementum  tertii  anguli  H , cujus  itidem  supplementum 
est  FCO  = 4 ob  angulos  in  quadrilineo  HFCO  reftos  ad  F, 
& O . Quare  ii  duo  simul  erunt  xquales  angulo  4 , & solus  HOF 
erit  =4  — * ; Angulus  autem  secundus  refraAus  est  POR  ~y . 
Quare  erit  i : M sin.{b  — x)  : sin.y  , adeoque  sin.y  — 
Mx»«,(4  — x)^ 

4.  En  igitur  denominationes , & formulas  fundamentales  omnium, 
qux  nobis  hic  occurrent  invenienda  , vel  demonstranda 

Angulus  primi  prismatis a 

Angulus  secundi . . 4 

Refraiflio r 

Angulus  primus  refraflus . x 

Angulus  secundus  refraflus  

For- 


(*)  Id  pertinet  ad  prima  Dioptric»  elementa;  fiet  enim  is  transitus  tanquam  si 
interjaceret  velum  aeris  ; in  transitu  e prima  substantia  in  aerem  eadem  es- 
«et  ratio  inversa  prioris  i;m  , & ex  aere  in  secundum  M:  i : ratio  ex  iis 
composita  evadit  « • 
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Formuli  fundamentales.  ■ 

y=zb-^a-\~r  = sin.j/ ~Ms!».(6--x) 

5.  Omissis  plurimis , qux  deducuntur  ex  hisce  formulis , en 

ea  , qux  huc  pertinent . Ubi  in  transitu  per  bina  prismata  ra- 
dius redit  ad  locum  naturalem  , refragio  r evadit  = o ; adeoque 
habetur  in  prima  formula  — /»,&  tertia  evadit  si». (6 — a) 

— M sh. (6— x),  adeoque  si». (6—»)=  — — : secunda 

si».x  = exhibet  m = ^ f *” ' * • Porro  hx  sunt  bina 

M st»,  a 

formulx  numeri  13^  hujus  Opusculi , qux  fuerant  hk  demon- 
stranda primo  loco. 

6.  Deduftio  formulx  numeri  145  pro  valore  est  multo  o- 

perosior , & supponit  duo  theoremata  , qux  pertinent  ad  calcu- 
lum differentialem  : sed  ea  hk  ita  demonstrabimus  in  adnexa  no- 
ta (*),  ut  intelligi  possint  etiam  ab  iis,  qui  in  eo  calculi  genere 
non  sunt  initiati  : iis  accedunt  duo  notissima  in  Trigonometria 
plana  , quod  nimirum  radio  existente  = i tangens  arcus  aqua- 
tur sinui  diviso  per  cosinum  ; & cotangens  cosinui  diviso  per 

si- 


(*)  Primum  theorema  sic  facite  demonstratur  in  fig.4)  arcus  AB  » cujus  cen- 
trum C habet  pro  sinu  £E  pro  cosinu  CE  1 pro  incremento  arcus  » pro 
incremento  sinus  existente  angulo  BD^  reAo  . Si  arcus  B^  sit  exi- 
guus; assumi  poterit  triangulum  BD^  pro  refiilinco  reftangulo  simili  CEB  : 
haberi  enim  poterit  angulus  CB>  pro  reAo » adeoque  angulus  D£j  erit  com- 
plementum anguli  CBD  > nimirum  anguli  BCE  > & idcirco  zqualis  angulo 
CBE  . Hinc  erit  CB  = t : CE:r  rer.  AB : : Bi  ; D^IZ  X cer . AB 
Secunda  demonstratur  adhuc  facilius  • Multiplicando  u^du  per  habe- 
tur 4- . Quare  incrementum  produfti  erit  zJtt^udz 

^dndz  . Hic  postremus  terminus  est  exiguus  respeftu  utriusque  przceden- 
tis  , cum  sit  ad  primum  ut  ad  % , & ad  secundum  ut  dn  h , Quare 
poterit  contemni , & remanebit  solum  zdu-^ttdz  • 
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sinum  ; est  enim  cosinus  ad  sinum  , ut  radius  ad  tangentem  , & 
ut  cotangens  ad  radium  : priora  illa  duo  sunt  hujusmodi . 

. 1°.  Si  radio  e.xistente  =:  i arcus  crescat  quantitate  exigua  ; 
incrementum  sinus  jequatur  ipsi  incremento  arcus  duflo  in  co- 
sinum . 

2°,  Si  duo  valores  h ,8(z  crescant  per  exiguas  quantitates  du  , 
dz  ; fa£lum  uz  habebit  pro  incremento  zdu-\-udz. 

7.  Erit  ex  formula  fundamentali  secunda  'Miin,x~msin.a, 

adeoque  dyisin.x-\-'^id)tcos .K=.dmsin.a,  & 


rfM  sin . X dm  sin . a 


cos.x 

M sin . X 

cvadjt 

m 


cos . X 
Mifw  sin.x 


m cos.x 


, cos.x 

t/M  „ . ^ . 

Pnma  pars  ob  ssn.a  — 

cor . X 

Mdni  . , . Mdm 

= , adeoque  Mdx  — 

• ’ ^ meor  .X 


m cor  .x‘ 


dM 


Quod  si  refraflione  primi  rubei  existente  r , refra- 


cor.x 

£\io  postremi  violacei  dicatur  r-\-d>- 
damentali  erit  dr  =.  dy  ^ 8c  ex 
dMsin.{b — x)  — Mdxcos.[b  — *)  ; adeoque  dr  = dy  erit  = 

t/M  sin.jb — x)  — Mdxcos.(b — x)  drcos.y  dM  sin , (b — x) 

cos.y  * ^ cos.{b-^)  cos.{b—x) 

Mdx  cos. {b — X ) 

cos:(b  — x) 

valor  erat  =:  Quare  erit 


; cx  formula  prima  fun- 
tertia  erit  dy  cos.y  = , 


& — 7 A — r 

cos.\b  — X) 

— dMtan.{b—x)  — Mdx  . Hic  secundus 
Mdtn  dM  ^ . drcos.y  


dMt,in.{b — x)  — 


m cor.x 
Mdm 


-h 


cor.x 
dM 


cos.{b — *) 


m cor.x  cor.x 

8.  Jam  vero  ubi  distraflio  corrigitur, evadit  dr  — o cum  toto 
valore  primi  membri.  Faflo  igitur  & secundo  = 0,  habebitur 
Mdm  , , dM  . , dm  m ^ 

5m  = m ^ 

{rnn.{b~x)cor  .x-J-  s) , q*'*  «st  formula  numeri  143. 
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SUPPLEMENTUM  II. 

ComtruUio  veteris  vhrometri  es  dissertatione 
veteri  prima. 

I,  Id  exhibetur  (*)  in  fig.44  hujus  Opusculi , & est  totum 
e laminis  metallicis  przter  bina  vitra.  ABCD  est  veluti  pavi- 
mentum horizontale  : EFCI , GHBK.  sunt  bini  veluti  pariete? 
laterales  perpendiculares  pavimento  : KBCI  est  paries  itidem  ver- 
ticalis fixus  posterior  : HRPQjF  est  alter  paries  anterior  mobilis 
circa  axem  HF;  T,  S sunt  bina  vitra  terminata  planis  paralle- 
lis bene  politis  inserta  postremis  binis  parietibus  , & ipsis  paral- 
lela : GE  est  virga  rotunda  cum  cochlea  ad  partes  E adstringens 
parietes  laterales  : MO  est  cochlea  mas  circularis  habens  cen- 
trum in  medio  axe  HF  inserta  cochlez  foeminz  existenti  in  me- 
dio circulo  PN , & habenti  manubrium  cum  indice  denotante  in 
limbo  circuli  divisiones  , quz  exprimunt  partes  singularum  con- 
versionum indicis  ipsius  : IX  est  regula  longior  adnexa  parieti 
posteriori  , tenens  sibi  afferruminatam  fasciam  circularem  VX  ha- 
bentem centrum  in  ipso  axe  HF  in  F , divisam  in  gradus  inci- 
piendo a distantia  Xo  proxime  squali  distantis  CF  : QY  est 
regula  mobilis  adnexa  parieti  mobili  RPQ, , qus  crenam  habet 
in  YZ  excipientem  eam  ipsam  fasciam  , 8c  habet  sibi  adnexum 
vitrum  planum  politum , quod  interiore  superficie  contingit  super- 
ficiem ipsius  fascis  circularis  . In  eadem  vitri  superficie  habetur 
refla  linea  YZ  , quz  designat  gradus  contentos  in  arcu  circuli 
inter  ipsam  , & initium  divisionis  o. 

2.  Intra  cavitatem  TBS  interceptam  parietibus  infundenda  est 
aqua,  qus  ne  effluat  ad  margines  parietis  mobilis  in  RH  , FQ., 
Tom.  I.  S • . ii  mar-. 


(*)  Hanc  descriptionem  9 ut  & alteram  alterius  vitrometri  aquet  » qox  habebi- 
tur in  supplemento  sequenti  9 promisi  in  przfatione  hujus  Opusculi  Dum*^  » 
^ in  ipso  Opusculo  itidem  num,6» , & num.  1^4» 
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ii  margines  sunt  obdufli  corio  rite  prajparato.  Ad  ipsum  pra:- 
parandum  Stephanus  Conti  , & Nicolaus  Narducci  Lucenses  Pa- 
tricii , ingeniosissimi  viri  , & bonarum  artium  amantissimi  , ac 
in  instrumentis  etiam  per  se  ipsos  perficiendis  ad  Physicam  , & 
Astronomiam  idoneis  maxime  industrii  , cum  quibus  etiam  pluri- 
mas institui  hujus  generis  observationes  ope  prismatum  , qua;  ipsi 
mihi  elaborarunt  egregia  sane  , & Artifici  hoc  instrumentum  mi- 
hi ex  meo  pra;scripto  paranti  adstiterunt  dirigentes  opus  ipsum , 
adhibuerunt  sequentem  methodum  . Accepti  uncia  cera:  albas  bo- 
na: , uncii  terebinthinte  Venet*  , semiunciJ  olei  olivte , & liqua- 
ta totil  massa  ad  ignem , ubi  ea  ita  ccepit  refrigescere , ut  a di- 
gito immerso  ejus  calor  tolerari  posset , immissum  est  corium 
ita  , ut  bene  imbueretur  , tum  extraffum  , & exsiccatum  , ac  di- 
ligenter applicatum  ad  illa  latera . Eo  paiHo  omnis  aquas  effluxus 
est  impeditus,  relicdo  libero  motu  parietis  mobilis. 

3.  Infusa  aquH  , habetur  prisma  aqueum  truncatum,  ut  patet, 
cujus  angulus  refringens  est  is , quem  continerent  plana  vitrorum  ' 
S , T produila  usque  ad  concursum  : ipsum  autem  indicat  lineola 
YZ , si  initium  divisionis  o sit  rite  definitum  . Facile  est  autem 
id  efficere  , ut  ipsum  rite  definitum  sit . Satis  est  ope  cochlex 
PN  abducere  parietem  mobilem  RPQ.  ad  parallelismum  cum  fixo 
KML , qui  parallelismus  hoc  paflo  accuratissime  definitur  . Di- 
reflo  ope  speculi  radio  solis  proxime  horizontaliter  , quod  com- 
mode fit  ope  hcliostatae  , notetur  ejus  locus  in  pariete  opposito, 
dum  libere  transit , tum  interposito  instrumento  ita , ut  debeat 
transire  per  vitra  T,  S,  & aquam  intermediam  , moveatur  in- 
dex PN , donec  radius  transmissus  eodem  redeat  omni  refraflio- 
ne  destrufta . In  eo  situ  ita  collocetur  vitrum  YZ  , ut  lineola 
transeat  per  illud  initium  divisionis  o , & in  eo  situ  adneftatur 
cursori  QY  , qui  deinde  rite  denotabit  angulum  refringentem  aquas 
per  eandem  lineolam  . Ipsa  autem  lineola  ducenda  fuit  in  plano 
tangente  superficiem  fascia:  circularis  ad  evitandam  omnem  paral- 
laxim  , qujB  haberetur , si  ea  distaret  a superficie , & oculus  de- 
flefteretur  a direflione  perpendiculari. 

4-  Si  vitrum  jam  esset  adnexum  ; satis  esset  in  positione  pa- 

ralle- 
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rallelismi  inventa  per  methodum  traditam  notare  distantiam  lineo- 
J*  a puniio  o , qux  reilificationem  instrumenti  evhiberet , ad- 
dendam arcui  in  aliis  positionibus  designato , vel  subtrahendam ; 
prout  in  casu  parallclismi  jaceret  ipsa  lineola  respeilu  o ad  par- 
tes X , vel  ad  partes  V . 

5.  Eidem  methodo  liceret  etiam  investigare;  an  vitra  S,T 
re  ipsa  essent  terminata  planis  parolldis  , ut  accurata  instrumen- 
ti construflio  requirit , an  secus  ; nimirum  ante  infusionem  aqua; 
traducendus  esset  radius  per  ipsa  vitra , quo  abeunte  ad  eundem 
locutn , ad  quem  abit  sine  instrumento  , haberetur  ipsius  paralle- 
lismi  indicium  : nam  si  alio  abiret  radius ; certo  inde  deducere- 
tur, haberi  aliquam  superficierum  alterius  vitri,  vel  utriusque  in- 
clinationem ad  aliam  quampiam  . Reilificatio  habita  per  destru- 
flionem  refraclionis  post  aquam  infusam  corrigeret  pro  pluribus 
observationibus  ejusmodi  inclinationis  elfeflum  , ubi  ea  exigua  es- 
set i sed  ad  instrumenti  perfeelionem  habendam  , oporteret  vitra 
ad  parallelismum  adducere , quem  an  assecuta  fuerint , facile  de- 
finietur ante  , quam  aptentur  ipsi  machinx  , transmittendo  ra- 
dium solis  per  ipsa  singula  , & videndo , an  ipsum  quidquam  de 
sua  diredione  detorqueant 

6.  Divisionibus  foscix  circularis  XV  exhibentibus  numerum 
graduum  anguli  cujusvis  , facile  minuta  obtineri  poterunt  ope  di- 
visionum "circuli  PN  , notando  nimirum  , quot  particuix  desint 
usque  ad  finem  gradus , si  ad  datam  positionem  deventum  est  au- 
gendo angulum  , vel  usque  ad  initium  , si  minuendo  , comperto 
semel  , quot  particuix  debeantur  uni  gradui  . Nimirum  ilia  divi- 
sio circuli  PN  cum  motu  indicis  idem  prxstat , quod  in  commu- 
nibus instrumeutis  micrometrum  .. 

7.  Multo  tutius  minuta  haberi  possunt , adneflendo  reguix  QY 
in  Y arcum  plurium  graduum  divisum  in  particulas  singulis  mi- 
nutis majores  , vel  minores  integro  gradu  , nimirum  effbrmando 
cum  , quem  nonium  appellant  Geometrx  , qui  non  est  obnoxius 
inxqualitatibus  motuum  , quarum  est  summum  periculum  in  co- 
chlea , potissimum  in  hac  foemina , qux  ob  arcus  curvaturam  non 
potest  esse  ita  longa  , ut  plures  habeat  spiras  . Tum  vero,  inuti- 

S 2 lis 
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lis  est  divisio  circuli  PN , & index  ; sed  cochlea  adhuc  est  ne- 
cessaria ad  habendum  motum  plani  RPQ.  lentum  , & continuum , 
qui  sine  cochlea  haberetur  per  saltus  . 

8.  Ut  possit  institui  examen  divisionis  fasciae  XV  , ego  qui- 
dem illud  curavi , ut  axiculus  HF  promineret  ad  partes  F cum 
centro  circuli  XV  ibi  notato  . Tum  enim  facile  accipitur  radius 
ejus  circuli , & fieri  potest  ejus  scala  divisa  ope  transversalium, 
in  partes  looo  : tum  vel  ejus  ope , vel  ope  circini  proportionis 
accurati  facile  est  videre  , an  singulae  chordae  incipiendo  ab  o 
contineant  numerum  particularum  , cui  respondere  debet  ex  tabu- 
la sinuum  duplum  sinus  dimidii  arcus , & si  id  minus  accidat , in- 
venire correftionem  ( * ) . 


QijoniaiB  per  fascias  adnexas  binis  regulis  cum  nonio  inulto  accuratior  ha* 
beri  potest  determinatio  minutorum  , quam  per  cochleam  virgae  circularis  p 
qu.“f  admodum  difficulter  ita  perfici  potest  , ut  motum  praebeat  «quabi- 
lem  ; multo  melius  est  illam  supprimere  , idque  eo  magis  , quod  ope  illius  p 
uti  est  in  ipso  instrumento  hic  proposito»  haberi  non  potest  mutatio  anguli » 
nisi  per  motum  lentum » quod  est  maxime  incommodum  » ubi  mutatio  debet 
fieri  ingens  » ut  ubi  a determinatione  vis  refra^ivz  transitur  ad  determina- 
tionem distra^ivae  » vel  ab  usu  unius  prismatis  ad  usum  alterius  . Facile  au- 
tem przstari  potest  motus  lentus  per  virgam  reftilincam  transeuntem  per  tu- 
* bulos  cavos  adnexos  parietibus  R , & K ita  » ut  gyrare  possint  circa  axicu- 
los t & se  invicem  semper  respicere » quorum  alter  esset  cocbleatus  ipse  > & 
alter  haberet  cochleam  lateralem  prementem  » qux  locum  prxberet  motui 
tam  celeri  , quam  tento  » methodo  simili  ei  , qux  habetur  in  instrumento 
hujus  Opusculi . Sed  prsstabit  adhibere  pro  vitrometro  aqueo  formam , qu^a 
habebitur  hic  in  supplemento  sequenti  • 
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Descriptio  vitrometri  aquei  exhibentis  angulos  aqueos  va- 
. riabiles  ampliores  componendos  cum  angulis  pris- 

matum vitreorum  majoribus. 

1.  Figurx  45,  & 4^  exhibent  binas  thecas  cylindricas  clau* 
sas  inferne  per  basim  circularem  horizontalem , & apertas  super- 
ne , quarum  posterior  debet  immitti  intra  priorem  paullo  altiorem 
ita , ut  basis , & latera  ipsius  cxa6le  applicentur  basi , & lateri- 
bus illius  , & excursum  aquz  inter  superficies  applicatas  prorsus 
impediat : earum  altitudines  possent  heri  zquales  j sed  przstabit 
efEcere  priorem  paullo  altiorem  : hgurz  non  exprimunt  crassitur 
dines  laminarum  , ex  quibus  constat  machinula  , sed  solas  superfi- 
cies , quz  debent  congruere  . Singularum  basi  adnexa  est  sua  re- 
gula AB  cum  fascia  habente  arcus  circulares , quorum  centrum 
est  C idem , ac  centrum  basis , cum  divisionibus  idoneis  ad  deter- 
minanda minuta  angulorum  methodo  notissima  Nonii , vel  Vernerii. 

a.  Theca  exterior  (hg.45)  ex  parte  opposita  punflo  A habet 
in  superficie  cylindrica  verticali  aperturam  FF'G'G  terminatam 
binis  arcubus  circularibus  FF',  GG'  parum  distantibus  a fundo, 
& a vertice  ipsius  superficiei  cylindricz  , 8c  binis  re£Us  vertica- 
libus FG  , F'G'  faflam  in  parte  opposita  regulx  ferentis  fasciam : 
huic  aperturz  adnexus  est  canalis  apertus  superne  in  GG'I'I  ha- 
bens basim  F F'H'H  horizontalem , nonnihil  elevatam  supra  basim 
circularem  thecz  ita , ut  infra  ipsam  possit  libere  moveri  in  gy- 
rum basis  circularis  thecz  figurz4tf:  quamobrem  is  canalis  adne- 
Aendus  est  superficiei  cylindricz  in  GFF'G'  post  immissionem  the- 
cz secundz  intra  primam . Facies  canalis  H H'I'I  opposita  aper- 
turz FG'  debet  esse  plana  verticalis  , & aperta  ita , ut  excipiat 
per  modum  cujusdam  veluti  fenestrz  vitrum  terminatum  binis 
superhciebus  planis  parallelis  bene  politis  , per  quod  transmitti, 
possit  radius  introdudus  in  canalem  per  aperturam  FG'.  Basis 
F F'H'H  ipsius  canalis  debet  habere  adnexam  mensulam  K K'L'L 
*.  hori- 
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horizontalem  ampliorem , quae  potest  excindi  simul  cum  ipsa  basi 
FF'H'H  ex  eadem  lamina,  ampliore  ita,  ut  sit  procursus  quidam 
ipsius  basis  FH'  extra  canalem  : hxc  mensula  debet  itidem  esse 
nonnihil  elevata  supra  basim  circularem  thecae , ut  basis  canalis , 
cui  conjungitur  : ipsa  debet  sustinere  exiguum  prisma  vitreum, 
cujus  alterum  latus  applicatum  laminx  vitrex  HI'  debet  excipere 
radium  luminis  per  ipsam  traduflum . Superficies  cylindrica  figu- 
rx  4s  debet  habere  aperturam  aliam  MM'N'N  diametraliter  op- 
positam priori  multo  ampliorem , qux  pertingat  inferne  in  MM' 
usque  ad  basim  : sed  ex  parte  superiore  extabit  supra  arcum  NN' 
pars  ipsius  superficiei  cylindricx  ad  majorem  firmitatem  : ipse 
arcus  NN'  poterit  fieri  ita  , ut  habeat  circiter  eandem  elevatio- 
nem supra  basim  thecx , quam  latus  superius  laminx  vitrex  ver- 
ticalis faciei  HI'. 

3.  Theca  figurx  4<J  immittenda  in  thecam  figurx  45  debet  ha- 
bere itidem  ex  parte  opposita  punfto  A in  superficie  cylindrica 
aperturam  00'P'P  similem  aperturx  figurx  4J , sed  multo  am- 
pliorem , terminatam  binis  lateribus  reHilineis  OP,  0'P',  & ar- 
cubus circularibus  OO',  PP',  ac  ex  parte  A aliam  HHTI  ter- 
minatam binis  lateribus  reftilineis  HI,  H'I',  arcu  baseos  HAH', 
& arcu  circulari  lal\  supra  quem  extet  pars  superficiei  cylin- 
dricx ad  majorem  firmitatem  : debet  autem  lateribus  metallicis 
H H'I'I  bene  adnexis  ipsi  superficiei  cylindricx  , & basi  contine- 
ri lamina  vitrea  itidem  amplior  terminata  binis  superficiebus  pla- 
nis , & bene  politis  . Quoniam  hxc  theca  debet  immitti  intra 
alteram  figurx  45 , ut  illi  debet  adnefti  canalis  post  hujus  immis- 
sionem , ita  huic  debet  post  ipsam  immissionem  adnefli  regula 
AB.  Fieri  poterit  hic  nexus  per  procursum  regulx  ipsius  citra  A 
usque  ad  latus  HH',  ubi  basi  adnciiletur  per  binas  cochleas , ut 
per  similem  procursum  ultra  B adnefti  poterit  ope  cochlearum 
eadem  regula  fascix  DE.  Sic  superficies  inferior  ejusdem  fascix 
poterit  respondere  superficiei  inferiori  basis  thecx  secundx  , qux 
cum  congruat  cum  superficie  superiore  baseos  thecx  primx , pot- 
erit ita  adnefti  fascia  ejusdem  figurx  45  regulx  AB  , & binis 
transversalibus  per  cochleas , ut  ambx  superficies,  illius  respoo- 
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deant  ambabus  sunerficiebus  hujus  . Tum  vero  si  divisio  fascis 
figurs  4S  fiat  in  parte  ipsius  interiore  , & divisio  fascis  figu- 
rs  4d  in  exteriore,  ultimo  circulo  hujus  congruente  cum  primo 
illius  ; habebitur  ex  congruentia  divisionum  mensura  angulorum. 

4.  Fascia  figurs  4^  poterit  habere  29  gradus  divisos  in  30  par- 
tes , quo  pa£W  singula  intervalla  deficient  a singulis  gradibus  per 
duo  minuta  : & si  tam  ea  intervalla  , quam  gradus  fascis  figu- 
rs  4S  subdividantur  bifariam  i habebuntur  intervalla  nova  nonii 
ipsius  figurs  41$  deficientia  ab  intervallis  figurs  45  per  singula 
minuta  , quod  exhibebit  angulorum  singulorum  mensuram  in  gra- 
dibus , Sc  minutis  . Quinimmo  habebitur  duplex  nonius , binis 
divisionibus  congruentibus  simul  : es  distabunt  a se  invicem 
per  30  minuta , quarum  altera  exhibebit  excessum  minutorum  su- 
pra gradus  integros  , altera  supra  dimidios . Id  vero  determina- 
tionem utramque  confirmabit  per  consensum , vel  minuet  exiguum 
aliquem  divisionum  errorem  assumpto  medio. 

5.  Amplitudo  fascis  figurs  4$  determinabitur  considerando  in- 
clinationem maximam , quam  in  usu  hujus  instrumenti  habere  pot- 
erit lamina  vitrea  figurs  4^  ad  laminam  vitream  figurs  4;, quam 
inclinationem  appellabimus  angulum  Instrumenti  : consideratio  ejus 
anguli  determinabit  aperturas  superficierum  cylindricarum . Habebi- 
tur hic  etiam  , ut  in  illo  vitrometro  aqueo  prscedenti , prisma  vi- 
treum anguli  fixi  impositum  mensuls  KL'  figurs  45 , in  quod 
incidet  ad  perpendiculum  radius  traduflus  per  canalem  , & ejus 
laminam  vitream  , cum  prismate  aqueo  anguli  variabilis  conten- 
to inter  secundam  superficiem  ipsius  prismatis  vitrei , & laminam 
vitream  HI'  figurs  ^6. 

6.  Aqua  infusa  in  thecam  interiorem  positam  intra  exteriorem 
non  poterit  effluere  , nisi  apertura  OP'  illius  in  conversione  cir- 
ca centrum  baseos  deveniat  ad  aperturam  MN'  hujus  , ut  patet; 
ea  aperturarum  conjumflio  timeri  non  poterit ; nisi  apertura  MN' 
figurs  4S , & OP'  figurs  4<f  sint  nimis  magns . Sed  hsc  poste- 
rior non  potest  fieri  nimis  exigua  , ne  latus  OP  incurrat  in  latus 
FG  figurs  45  , vel  0'P'  illius  in  F'G'  hujus  post  conversionem 
nimis  exiguam  , qus  nimirum  exhibeat  nimis  exiguam  inclinatio- 
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nem  laminartim  vitrearum.  Pariter  apertura  MN'  figurz  45  non 
potest  fieri  nimis  exigua , ne  superficies  cylindrica  non  satis  aper- 
ta impediat  liberum  egressum  radii  appellentis  ad  laminam  vitream 
figurae  46.  Apertura  quoque  FG'  figurs  45  debet  habere  ampli- 
tudinem non  quidem  ingentem  , sed  tamen  aliquam  , ad  excipien- 
dum radium . £a  omnia  comparari  debent , & comiunari  ita , ut 
instrumentum  evadat , quam  maxime  fieri  potest  idoneum  ad  ob- 
servationes instituendas,  quae  utilissimx  sint. 

7.  Cum  angulus  instrumenti  , quem  continent  direfliones  lami- 
narum vitrearum  utriusque  figurx , est  contrarius  angulo  prisma- 
tis vitrei ; eorum  angulorum  summa  est  angulus  prismatis  aquei , 
quod  patebit  inferius  : angulus  autem'  hujus  prismatis  aquei  debet 
esse  multo  major  angulo  vitrei  , ut  possit  destruere  ejus  effeflum 
in  ordine  ad  refraflionem , & distraftionem  , & efficere  integram 
inversionem  speftri  ; potissimum  si  prisma  vitreum  sit  e strass , 
vel  flint : adeoque  requiritur  ejusmodi  construftio  instrumenti , ut 
conversio  thecx  interioris  fieri  possit  quam  maxima  combinari 
potest  cum  iis  conditionibus  laterum  0P,0'P'  figurx 4^ nec  pro- 
currentium ultra  latera  M N , M*N'  figurx  45  , nec  incurrentium 
in  ejus  latera  FG  , F'G',  & aperturx  MN'  figurx  45  satis  ma- 
gnx  , ac  aperturs  FG'  non  nimis  exigux.  Quo  major  obtineri 
poterit  ea  additio  anguli , quem  efficiunt  direfliones  laminarum  vi- 
trearum , ad  angulum  prismatis  vitrei  ; eo  majoris  anguli  prisma 
vitreum  adhiberi  poterit  ad  integram  inversionem  speflri  , qux 
idcirco  eo  fiet  lentius , & eo  evidentiorem  prxbebit  oculo  unio- 
nem colorum  successivam. 

8.  Ut  melius  pateat , quid  fieri  oporteat , consideretur  via  ra- 
dii traduiSi  trans  instrumentum  . Sit  in  (*)  figura  47  KK'L'L 
mensula  eadem  , qux  in  figura  45  >'  BAC  prisma  vitreum  ipsi 

im- 


(♦)  Figura  est  aptata  casui  , in  quo  conversio  thec*  interioris  fiat  a parallelis- 
mo  laminarum  vitrearum  ita  , ut  angulus  prismatis  vitrei  sit  oppositus  an* 
i;ulo  instrumenti  , quod  reddit  angulum  aqueum  squalem  eorum  summs , ut 
jam  d;;mofistrabitur  , & requiritur  ad  corregionem  refraAionis  , & distra* 
Bionis  ab  ipso  inJuAs  • Si  motus  fieret  in  partem  oppositam  ; haberetur 
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impositum  , HH'  lamina  vitrea  figurx  4<5  cum  dlreftione  ita  in- 
clinata ad  direiiionem  linex  KK',  qux  est  eadem  , ac  directio  la- 
itiinx  vitrcx  figurx  45 , ut  earum  concursus  exhibeat  in  V angu- 
lum oppositum  angulo  A prismatis  vitrei , cujus  latus  AC  produ- 
ftum  occurrat  eidem  direitioni  HH'  in  T . Angulus  ATH  erit 
angulus  prismatis  aquei  : is  erit  xqualis  summx  angulorum  inter- 
norum , & oppositorum  V,  & A , quorum  prior  est  angulus  in- 
strumenti , posterior  angulus  prismatis  vitrei ; unde  patet  id , quod 
affirmavimus  numero  superiore. 

9.  Si  radius  intra  canalem  deferatur  ad  prisma  vitreum  per  li- 
neam SD  perpendicularem  ejus  faciei  primx  AB , progredietur  re- 

usque  ad  secundam  in  £ : tum  relii^a  continuatione  EG  ejus 
directionis  , recedet  magis  3 perpendiculo  EI  per  EN  ob  vim  re- 
frafti\-am  vitri  majorem  vi  aqux  , per  quam  progredietur  usque 
ad  laminam  vitream  HH',  quam  hic  exprimemus  per  unicam  li- 
neam , neglefla  exigua  ejus  crassitudine  : id  licebit  ob  parallelis- 
mum  superficierum  , quo  fit , ut  radius  progrediatur  , vel  regre- 
diatur reflexus  in  totum  ob  nimiam  obliquitatem  , prorsus  ac  si 
transiret  immediate  ex  aqua  in  aerem  . In  casu  progressus , reli- 
cta continuatione  vix  prxcedentis  per  NP  recedit  itidem  a per- 
pendiculo NQ_  per  NR . 

10.  Porro  illud  hic  in  primis  notandum  est , inclinationem  la- 
niinx  HH'  evadere  inutilem  ; si  ejus  obliquitas  ad  radium  EN 
evadit  tanta,  ut  is  radius  debeat  reflecti  in  totum  ; id  autem  ac- 
cidet , cum  sinus  anguli  QNP  , sive  cosinus  anguli  PNH , vel 
ENH'  fuerit  major  quam  -i  ==  o , 75  , nimirum  ille  prior  angu- 
lus major  quam  48°.  3«$',  hic  posterior  minor  quam  41°.  24'. 
Nam  QNP  est  xqualis  angulo  incidentix  / QNR  angulus  refra- 
£tus  ,.  adeoque  sinus  illius  ad  sinum  hujus  debet  esse , ut  est  si- 

T om.  I.  T nus 


diAcrcntia  pro  summa  . Angulus  autem  vitreus  potest  collocari  versus  par« 
tem  utramvis  , prout  requiret  positio  muri  excipientis  speArum  rcspcAu  fe- 
ncstrs  transmittentis  radium  ; debet  enim  spe^rum  pro  lenta  inversione  , 
quae  habetur  in  combinatione  prismatis  e Bint  cum  aqua  > abire  versus  eam 
partem  > versos  quam  jacet  cuspis  ejus  anguli  respeftu  hiatus  • 
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nus  anguli  refrafti  in  transitu  er  aere  in  aquam  ad  sinum  anguli 
incidentis  , qus  ratio  in  aqua  communi  est  circiter  ut  3 ad  4 ; 
unde  fit , ut  si  sinus  anguli  Q_NP  sit  major  quam  ^ ; sinus  angu- 
li QNR  debeat  esse  major  sinu  toto  , quod  eum  angulum  reddit 
impossibilem , adeoque  impedit  egressum  radii  , qui  idcirco  debet 
refleifli  in  totum . Revera  illa  ratio  non  est  accurate  eadem  pro 
omni  radiorum  genere,  nec  usquam  fortasse  est  accurate  3 ad 4. 
Sed  hic  satis  est  assumere  determinationem  vers  proximam . 

11.  Si  instrumentum  adhiberi  debeat  pro  habendo  solo  prisma- 
te aqueo ; amplitudo  arcus  HAH'  figura;  46  major  gradibus  100 
esset  superflua . Nam  in  positione  laminarum  parallelarum  pun- 
6ium  A figurae  46  congruit  cum  punflo  A figurae  4$  : tum  si  in 
conversione  thecae  interioris  pumflum  H hujus  adveniat  prope 
pumilum  A exterioris  ad  distantiam  1°.  Z4' ; inclinatio  lamina- 
rum , quae  determinat  angulum  aqueum  , erit  = 50'  — 1°.  14'  = 
48°.  36',  in  eo  casu , in  quo  arcus  HH'  figurae  4^  est  graduum  100, 
qui  reddit  motum  ab  H hujus  thecae  usque  ad  A illius  = $o°. 
Tum  vero  radius  delatus  per  canalem  figurae  45  dire£lione  per- 
pendiculari ad  ejus  laminam  vitream  HI'  deveniet  ad  laminam 
vitream  figurs  4^  , evitando  partem  metallicam  procurrentem 
in  HI , quae  continet  laminam  vitream  , & tegit  ejus  partem 
marginalem  oblongam  , & arflam  ; si  ea  pars  metallica  habet 
latitudinem  exiguam  , ut  debet : quin  immo  si  ea  est  pauUo  la- 
tior j adhuc  fieri  potest  , ut  is  radius  deveniat  ad  id  vitrum , 
efficiendo , ut  ingrediatur  nonnihil  versus  latus  aperturae  canalis 
oppositum  punflo  H . Ibi  autem  is  radius  continebit  cum  li- 
nea perpendiculari  eidem  lamina:  vitreae  angulum  = 48'.  3^', 
qui  est  ultimus  terminus  radiorum  egredientium . Si  inclinatio  es- 
set major ; radius  reflefleretur  in  totum : hinc  si  amplitudo  ar- 
cus HAH'  figurae  46  esset  major  100  gradibus ; pars  laminae  vi- 
tres  esset  inutilis , indufli  ea  inclinatione  ante  appulsum  punfti 
H ad  A,  & inclinatione  ulteriore  inducente  anguium  cura  per- 
pendiculo majorem  eo,  qui  permittit  transitura. 

12.  Ea  magnitudo  arcus  HAH'  erit  satis  commoda  etiam  pro 
observationibus , in  quibus  adhibebitur  prisma  vitreum . Arcus  FF' 
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figur*  4S  fieri  poterit  graduum  ao , ne  apertura  canaJis  sit  nimis 
arfla  : tum  vero  arcus  OO'  debebit  esse  ~ i20°j  nam  iis  20°  de- 
bebunt addi  utrinque  $o°,  ut,  ex  parte  utravis  conversione 
per  gradus  50 , linea  OP , vel  0'P'  thecae  interioris  non  incurrat 
in  lineam  FG  , vel  F'G'  exterioris . Porro  etiam  arcus  MAM' 
figurz  4$  debebit  esse  graduum  100,  ne  regula  AQ^  figurz  46  in 
conversione  e4dem  incurrat  in  latus  M N , vel  M'N'  figurae  45 . 
Sit  jam  in  figura  4$  punfium  A'  diametraliter  oppositum  pun- 
flo  A , & arcus  A'0 , A'0'  singuli  graduum  <Jo,  ut  OO'  sit  ibi 
= tao",  veluti  in  figura  46 : relinquetur  arcus  OM  = 180°  — 
A'0  — AM  = iSo’—  do° — so°=  70°.  Quare  fafla  conversione 
thecz  interioris  per  50°,  ut  punflum  H figurz  46  abeat  in  A 
figurz  45 , adhuc  linea  HI  illius  distabit  a linea  MN  hujus  per 
gradus  20  , congruentibus  per  id  intervallum  superficiebus  cylin- 
dricis binarum  thecarum  ad  impediendum  effluxum  aquz  per  a- 
perturas  nondum  congruentes. 

13.  Pro  casu  prismatis  vitrei  adhibiti  ad  observationem  posset 
haberi  adhuc  major  inclinatio  laminarum  vitrearum  sine  reflexio- 
ne in  totum  ; quia  si  in  figura  47  punflum  G sit  in  linea  H'H ; 
angulus  ENH'  erit  major  angulo  EGH'  per  angulum  NEG , qui 
est  refraftio  prisnutis  vitrei  : verum  is  excessus  est  exiguus  ob 
vim  refraftivam  exiguam  in  egressu  e vitro-  in  aquam  : aliunde 
necessitas  impediendi  effluxum  aquz  vix  permittit  ullum  addita- 
mentum arcubus  AH , AH'  figurz  46  , quod  in  figura  45  augeret 
tantundem  arcus  AM  , AO  , 8c  excursum  linez  OP  figurz  4^ 
versus  MN  figurz  45 , reliSo  arcu  nimis  exiguo  pro  impediendo 
effluxu  aquz  inter  eas  lineas  . Intervallum  saltem  decem  graduum 
apparebit  adhuc  magis  necessarium  , si  consideretur  necessitas 
crenz  excavandz  in  superficie  cylindrica  figurz  45  prope  basim 
ultra  M , & M'  crassitudinis  zqualis  crassitudini  regulz  AB  fi- 
-gurz  4d , & longitudinis  zqualis  dimidiz  latitudini  ejusdem  re- 
gulz ad  eam  excipiendam  , ubi  punflum  A ejusdem  figurz  4^  si- 
tum in  media  ea  latitudine  debet  Jdvenire  ad  pun£Ium  M , vel 
M'  figurz  4S  , ut  pumflum  H',  vel  H illius  adveniat  ad  pun- 
£Ium  A hujus- 

T 2.  14.  Hinc 
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14.  Hinc  in  construftione  hujus  instrumenti  retineri  poterunt 
mensur*  propositi  pro  aperturis.  In  figura  45  fiet  apertura  FF' 
graduum  20,  MM'=  100,  cum  crena  ad  basim  habente  altitu- 
dinem iqualem  crassitudini  reguli  AB  figuri  ^6 , & longitudi- 
nem aequalem  dimidiae  ejus  latitudini . In  figura  4^  apertura  HAH' 
fiet  = 100°,  00'=  120°.  Reliqui  dimensiones  omnes  sunt  ar- 
bitrarii , ut  magnitudo  basis , & altitudinis  utriusque  theci : ba- 
sis non  debebit  esse  nimis  exigua , ne  apertura  FF'  figuri  45 
graduum  20  sit  nimis  arfla  : nec  vero  nimis  magna  esse  debet 
ea  basis  , ne  instrumentum  evadat  nimis  onerosum  , & incom- 
modum , & vero  etiam  pretii  majoris  necessario.  Si  fiat  diame- 
ter basis  theci  exterioris  pollicum  trium  ; arcus  FF',  qui  cum 
sit  graduum  20,  debet  esse  paullo  major  triente  radii  , sive  sex- 
tante diametri  , erit  paullo  major  dimidio  pollice  , quod  sufficit 
ad  liberum  ingressum  radii , & progressum  per  canalem  , ac  re- 
gressum , ut  facile  videri  possit  reditus  ipsius  radii  ad  foraminu- 
lum  , per  quod  ipse  admittitur  in  conclave  , a quo  reditu  pendet 
incidentia  perpendicularis  in  laminam  vitream  HI'.  Diameter  pol- 
licum duorum  adhuc  sufficeret , qui  .admittit  aperturam  paullo 
majorem  lineis  4 ; nam  id  foraminulum  habet  diametrum  minorem 
binis  lineis ; verum  apertura  paullo  major  erit  commodior. 

15.  Theca  amplior  vitaret  necessitatem  regularum  , & fascia- 
rum : posset  enim  fieri  divisio  graduum  in  ipsa  superficie  exte- 
riore cylindrica  theci  figuri  45  paullo  infra  verticem  , & adne- 
xi nonius  theci  interiori  per  lamell.am  plicatam  supra  verticem 
ipsius  illius  superficiei . Sed  & ejusmodi  divisio  in  superficie  con- 
vexa est  nimis  incommoda , & nimis  magna  requireretur  ampli- 
tudo ad  habendam  commodam  determinationem  minutorum  ope 
nonii . Longitudo  regularum  , & latitudo  fasciarum  sunt  itidem 
arbitrarii . Radius  circuli  communis , qui  debet  esse  intimus  fi- 
guri 4S , & extimus  figuri  46 , fieri  potest  pollicum  8 , vel  et- 
iam tantummodo  ^ , qui  magnitudo  sufficit  pro  distinilione  no- 
nii. Arcus  DBE  figuri  4^  dftet  esse  paullo  amplior  gradibus  29 , 
ut  procurrat  nonnihil  utrinque  ultra  postremas  lineolas  arcus  di- 
visi in  partes  30  pro  habendis  binis  minutis  , vei  potius  do  pro 
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habendis  singulis-  per  determinationem  duplicem  , quo  pa£lo  ex 
lineola:  extremx  coihparanda:  cum  lineolis  figura:  45  erunt  magis 
distinil*.  Arcus  figurae  45  debet  esse  paullo  major  gradibus  129. 
Is  exiguus  excessus  reddet  itidem  magis  distineas  lineolas  extre- 
mas ; gradus  autem  100  requiruntur  , ut  habeatur  utrinque  ex- 
cursus punfti  medii  B figurae  4^  per  gradus  50  , quos  assumpsimus 
pro  conversione , quibus  accedere  debent  utrinque  i4-j-  pro  no- 
nii  integri  concursu  cum  divisionibtis  arcus  exterioris  in  gradus, 
quod  addit  gradus  29  iis  100. 

!<?.  Ut  planum  fasciae  interioris  bene  congruat  cum  plano  exte- 
rioris , poterit  adneRi  per  cochleas  sua:  'regula:  illa  inferne  , hacc 
superne,  quo  pafto  planum  ipsarum  inferius  erit  idem  cum  eo, 
in  quo  sc  mutuo  contingunt  bases  binarum  thecarum . £t  qui- 
dem ad  majorem  firmitatem  regula  figurae  4^  potest  procurrere 
supra  fasciam  in  Q.  prope  circulum  penultimum  , non  autem  pe- 
nitus usque  ad  ipsum , ne  tegat  omnem  procursum  lineolae  media: 
divisionis  nonii  , cujus  divisionis  lineola:  omnes  debent  produci 
de  more  post  denas  partes  usque  ad  circulum  antepenultimum, 
& post  quinas  usque  ad  medium  intervallum  inter  ipsum , 3c  pe- 
nultimum , ut  melius  incurrant  in  oculos  . Satis  erunt  ibi  bina: 
cochlea:  in  Q_ , & totidem  in  Q_'  prope  A , ubi  ea  regula  poterit 
procurrere  supra  basim  usque  ad  laminam  HH'.  Possent  autem 
etiam  ad  majorem  firmitatem  afferruminari  hinc  , & inde  a capi- 
te Q'  regulte  ferentis  nonium  alia  bina  regula  breves  basi  the- 
ca ad  distantiam  a se  invicem  aqualem  latitudini  illius , qua- 
rum intervallum  excipiat  ipsum  caput  Q_' , & tutius  contineat , 
ne  illa  arrepta  prope  fasciam  ad  convertendam  thecam  interio- 
rem , possit  inclinari  ne  tantillum  quidem  in  latus  respedu  basis 
ipsius  . Ea  regula  breves  non  debent  procurrere  quidqpam  ul- 
tra basim  , ne  impediant  immissionem  theca  interioris  intra  ex- 
teriorem , qua  immissio  cogit  eum  modum  adneclendi  regulam 
longiorem  per  cochleas  , ut  nimirum  adnexio  fiat  post  immis- 
sionem , 

17.  Posset  quidem  ea  regula  afferruminari  ipsi  basi  , excavati 
penitus  aperturi  MN'  figura  45  usque  ad  verticem  superficiei 
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cylindrkz  ita,  Dt  nihil  solidi  remaneat  supra  arcum  NN',  quo 
pafto  regula  Q_Ci'  figurz  4(5  immissionem  non  impediret : sed  illa 
pars  superficiei  cylindricx  extans  przstabit  firmitatem  majorem. 
Ob  eandem  rationem  majoris  firmitatis , laminx  vitrex  utriusque 
figurx  deiineatx  sunt  ita,  ut  supra  ipsas  extet  pars  laminx  me* 
tallicx  tanquam  regula  quxdam  in  11':  posset  enim  ibidem  ha* 
beri  limes  superior  per  solum  marginem  laminx  vitrex . Ipsa  la- 
mina vitrea  debet  utrobique  adnefli  laminx  metallicx  per  aliquod 
genus  materix  tenacis , quod  prxstet  adhxsionem  satis  firmam , 
qux  non  possit  dissolvi  ab  aqua  , 8c  ipsius  aqux  fluxum  impe- 
diat intra  canalem  in  figura  45,  & versus  Q_'  in  figura  4<5,  vel 
claudi  inter  binas  laminas  metallicas  perforatas  , quarum  utraque 
sit  excavata  in  omni  margine  per  dimidiam  crassitudinem  laminx 
vitrex  ad  excipiendos  ejus  margines  : interior  esset  afferruminata 
margini  canalis , vel  basi  in  HH' , & lateribus  superficiei  cylin- 
dricx  in  II',  exterior  adnexa  interiori  per  cochleas  contineret  la- 
minam vitream  ipsi  fortiter  inclusam  ita  , ut  omnis  effluxus  aqux 
impediatur  , ne  habeatur  periculum  dissolutionis  glutinis , quo  la- 
mina vitrea  adnefleretur  lateribus  metallicx  perforatx  ipsi  tan- 
tummodo applicatx  , qux  adHexio  nunquam  esset  satis  firma. 

18.  Regula  figurx  45  habens  fasciam  sibi  adnexam,  potest  ex- 
cindi  ex  eadem  lamina  metallica  cum  basi  illius  thecx : adjefl» 
sunt  binx  alix  regulx  transversales  ad  habendam  firmitatem  po- 
sitionis fascix  ipsius , qux  cum  sit  nimis  longa  , male  sustinere- 
tur per  solas  binas  cochleas  regulx  intermedix  • Binx  regulx  trans- 
versales , nisi  excindantur  & ipsx  ex  eadem  lamina  metallica  cum 
regula  intermedia , poterunt  ipsi  afferruminari  efficiendo  , ut  ea- 
rum capita  excavata  per  dimidiam  crassitudinem  procurrant  intra 
cavitate^  ipsius  excavatx  itidem  per  crassitudinem  dimidiam . Si 
regula  ipsa  QQ.'  figurx  45  non  excindatur  ex  eadem  lamina  cum 
basi  thecx  j poterit  eodem  paflo  ipsi  afferruminari  in  Q. , capite 
itidem  excavato  per  dimidiam  crassitudinem , & producto  intra 
ipsam  pariter  excavatam  ita  , ut  superficies  superiores  utriusque 
remaneant  in  eodem  plano . Fasciarum  figurx  utriusque  latitudo 
est.  arbitraria ; dummodo  sit  satis  ampla  ad  excipiendam  divisio- 
nem , 
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nem , & supersit  ultra  ipsam  intervallum  satis  amplum  pro  co- 
chleis . Debet  omnino  caveri  , ut  ipsarum  superficies  superiores 
sint  in  eodem  plano , ut  radius  circuli  extimi  interioris , & inti- 
mi exterioris  sit  prorsus  ejusdem  magnitudinis , ut  nimirum  fa- 
scia interior  bene  congruat  cum  exteriore  , quod  est  necessarium 
ad  hoc , ut  bene  dignoscatur  congruentia  lineolarum  , ex  qua 
pendet  effeftus  nonii . 

ip.  Longitudo  canalis  figurz  4$ , & magnitudo  mensulz  KL 
ipsi  adnexx  sunt  itidem  arbitraris  ; dummodo  anguli  L , L'  non 
ita  procurrant  , ut  impediant  liberum  transitum  linez  HH'  figu- 
rx  4^  ultra  ipsos . Posset  utique  etiam  evitari  penitus  is  cana- 
lis, adnexd  lamina  vitrei  ipsi  fenestrz  FG'(fig.45)  excavatx 
in  superficie  cylindrica  cum  mensula  KL'  afferruminata  eidem  su- 
perficiei infra  vitrum.  AdjeAus  est  canalis  tantummodo  ad  dimi- 
nuendam longitudinem  itineris  radii  per  aquam , qux  eo  majorem 
ejus  partem  intercipit,  quo  via  est  longior.  Altitudo  arcus  FF' 
fig. 4S  est  arbitraria,  dummodo  arcus  OO'  fig.4d  remaneat  infra 
fundum  canalis,  ut  nimirum  theca  interior  possit  libere  converti 
infra  ipsum  canalem . Mensula  KL'  debet  omnino  esse  elevata  su- 
pra basim  thecx  interioris , ut  nimirum  prisma  vitreum  ipsi  im- 
positum remaneat  immotum , dum  ea  theca  convertitur  ad  va- 
riandam inclinationem  mutuam  laminarum  vitrearum , sive  anguli 
prismatis  aquei. 

20.  Cum  canalis  debeat  firmiter  adnefli  laminx  cylindricx  the- 
cz  exterioris  post  immissionem  interioris ; poterit  utique  affer- 
ruminari  in  ipsis  lateribus , GF,  FF',F'G':  sed  poterunt  etiam 
ipsi  adnefti  excursus  laterum  FI,  F'I'  plicati  in  FG,  F'G',  & 
redafli  ad  formam  cylindricam , ut  applicati  post  immissionem 
superficiei  internz  adneflantur  ipsi  singuli  per  binas  cochleas: 
excursus  aqux  in  FF'  impedietur  facile  vel  per  accuratum  conta- 
dum  , vel  cerft,  aut  alio  genere  glutinis  quocumque,  quod  ab  aqua 
dissolvi  non  possit. 

21.  Hoc  vitrometri  aquei  genus  prxstabit  illi  priori  ex  pluri- 
bus capitibus . Ibi  apertura  anguli  prismatis  aquei  spe6Iabat  sur- 
sum , vertice  posito  in  infimo  loco : hinc  motus  speflri  per  mu- 
rum 
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rum  oppositum  erat  verticalis , & in  inversione  remanebat  ipsum 
speilrum  ita  elevatum  , ut  ad  bene  perspiciendam  omnem  phx- 
nomenorum  seriem  opus  esset  scala  : hk  is  motus  est  horizonta- 
lis ob  positionem  diversam  anguli  ipsius  induftam  a motu  theci 
interioris  horizontali.  Ibi  aperto  angulo  aqua  descendebat  ita,  ob 
auftum  hiatum,  ut  opus  esset  aliquando  aliam  affundere,  ne  pris- 
ma vitreum  remaneret  extra  aquam  , & eo  imminuto  ita  ascen- 
debat , ut  etiam  efflueret ; nisi  pars  exhauriretur ; hk  ea  rema- 
net semper  ad  eandem  altitudinem.  Ibi  erat  admodum  difficile 
impedire  aliquem  effluxum  aqua:  tam  hinc  , & inde  ad  margines 
lateris  mobilis  perradentis  plana  lateralia  fixa  , quam  , & mul- 
to magis , in  fundo  circa  axem  conversionis , quod  hk  pra:sta- 
tur  accuratius  per  superficies  binarum  thecarum  bene  tornatas,!^ 
levigatas.  Sed,  quod  caput  est,  ibi  angulus  instrumenti  non  po- 
terat satis  augeri,  ne  aqua'efflueret : hk  is  augetur  usque  ad  50 
gradus . Ibi  potuisset  augeri  angulus  reddendo  mobilia  bina  latera 
opposita , sed  motus  alterius  lateris  esset  inutilis  pro  observationi- 
bus relativis  ad  meas  formulas  : nam  ex  requirunt  ingressum  ra- 
dii perpendicularem  in  laminam  vitream  , cui  applicatur  prismi 
vitreum  , ad  quem  usum  est  prorsus  inopportuna  inclinatio  lateris 
ferentis  eam  laminam  : dum  hk  ejus  positio  verticalis  opposita 
foraminulo  transmittenti  radium  est  maxime  idonea  ad  eam  rem. 

2^1.  Accedit  ibi  aliud  ingens  incommodum  motus  lentissimi  pro 
augendo  , Sc  minuendo  angulo  per  cochleam  circularem  , qua: 
itidem  evasit  mihi  inutilis  pro  determinatione  minutorum  : est 
enim  admodum  difficile  ita  parare  cochleam  incurvam  , ut  motus 
remaneat  a:quabilis  , & indiculus  in  conversione  determinet  ac- 
curate progressum  circularem  lateris  mobilis . Posset  quidem  et- 
iam ibi  res  parari  longe  aliter , & praestari  motus  jam  celer , jam 
lentus  ad  arbitrium  per  cochleam  re£Iam  , ut  in  instrumento  hu- 
jus Opusculi  , & determinatio  minutorum  posset  etiam  ibi  prx- 
stari  per  nonium  affixum  ei  virgae , quae  ibi  fert  lineolam  deter- 
minantem gradus.  Hic  id  quidem  praestatur  per  nonium  , & res 
evadit  commodior  fasciis  habentibus  positionem  horizontalem  . 
Motus  ingens  celer  hk  habetur  commodissime  , apprehensi  digi- 
tis 
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tis  manus  alterius  reguli  figurs  4^  prope  fasciam,  & appressi 
digitis  alterius  theci  exteriore  ad  planum  , cui  innititur , quam 
ob  causam  erit  opportunum  illud , quod  monuimus  num.  1 , prz> 
stare  videlicet , ut  fiat  theca  exterior  paullo  elevatior  : sic  enim 
dum  vertex  ejus  superficiei  cylindricz  apprimitur  digitis  versus 
planum  sustinens  basim  , non  impedietur  liber  motus  circularis 
theci  interioris  . 

2g.  Poterit  sane  przstari  etiam  motus  admodum  lentus  urgen- 
do regulam  thecz  interioris  superficie  unguis  inclinata  jam  magis, 
jam  minus  per  inclinationem  digiti , cujus  caput  innitatur  ipsi 
plano  sustinenti  vitrometrum.  Ea  inclinatione  promovetur  ea  re- 
gula motu  quantumlibet  lento.  Verum  posset  hic  etiam  adhiberi 
machinula  similis  ei  , quz  adhibita  est  in  instrumento  hujus  Opu- 
sculi . Cylindrus  brevis  cavus  ut  ibi , vel  parallelepipedum  cavum 
adnefleretur  regulx  AB  figurx  46  in  distantia  arbitraria  a pun- 
6lo  A , ut  duorum  pollicum , ita , ut  converti  possit  in  gyrum : 
is  haberet  sibi  adnexam  cochleam  prementem  , quz  urgeret  cylin- 
drum, vel  parallelepipedum  solidum  satis  longum  tum  , cum  debet 
impediri  ejus  excursus  intra  cavum  ad  inducendum  motum  len- 
tum : is  induceretur , ut  in  eodem  instrumento  , per  aliam  co- 
chleam , quz  urgeret  caput  ipsius  cylindri  solidi  desinens  in  pa- 
rallelepipedum immissum  in  aliud  breve  cavum.  Hoc  secundum 
cavum  ibi  est  affixum  alteri  e binis  cruribus  illius  veluti  circini 
proportionis  , dum  przcedens  affixum  est  alteri . Hic  illud  secun- 
dum non  potest  affigi  regulz  fi^rz  4$ ; quia  tum  conversio  fie- 
ri non  posset  in  partem  utramque  : sed  potest  adnefli  superficiei 
cylindricx  exteriori  versus  fundum  alia  regula  brevior  , cui  affi- 
gatur hoc  secundum  cavum  ad  eandem  distantiam  a centro  basis, 
ad  quam  illud  primum  est  adnexum  alteri  regulz  mobili . 

24.  Id  indicabimus  tantummodo  in  figura  48 : MAM'  est  idem 
arcus  baseos  thecx  exterioris , qui  in  figura  45 , cum  initio  ul- 
tra A ejus  regulz  : HH'  est  refla  eadem  , quz  in  figura  46  cum 
parte  regulz  adnexz  basi  thecx  interioris  ; huic  adneflitur 
cylindrus  cavus  , vel  potius  parallelepipedum  cavum  BC , quod 
adhibebimus  in  posterum  loco  cjdindri , per  axiculum  responden- 
Tom.  I.  V tem 
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tem  punflo  medio  L,  inferne  procurrentem  cx  ipso  cylindro,  i'!c 
immissum  in  foraminulum  excavatum  in  ipsa  regula  , circa  quem 
axiculum  ipse  cylindrus  libere  converti  poterit  , ut  in  ipso  in- 
strumento hujus  Opusculi  : id  autem  habebit  cochleam  premen- 
tem I , ut  ibi.  Regula  brevior  Ol’  adneflitur  in  O superficiei 
extern*  thecae  exterioris,  vel  ejus  basi  ultra  M',  &:  ipsi  regul* 
per  similem  axiculum  respondentem  punclo  N , parallelepipedum 
cat  um  IJE  habens  cochleam  solidam  K , qua:  ingreditur  in  cavam 
capitis  N parallelepipcdi  solidi  NG  immissi  in  cavum  DE,&  trans- 
euntis per  alterum  cavum  BC.  Id  parallelepipedum  debet  habere 
longitudinem  fere  sesquialteram  distanti*  pundi  L a centro  ba- 
sis. Ip>o  compresso  per  cochleam  I , & promoto  per  cochleam 
K , debet  lente  promoveri  regula  QjQ  cum  suo  nonio , & cum 
lamina  vitrea  HH' ipsi  adnexa . Retradi  autem  cochlea  1 , potest 
regula  eadem  moveri  motu  quantumlibct  magno  per  liberum  ex- 
cursum parallelepipedi  NG  intra  parallelepipedum  BC. 

as.  Potest  motus  lentus  induci  mtthodo  adhuc  multo  simpli- 
ciore . Sit  in  figura  49  AB  lamina  cylindrica  thec*  superioris, 
CD  ea,qu*  pertinet  ad  interiorem , paullo  depressior  inC.  H*c 
posterior  fieri  potest  alicubi  dentata  per  gradus  50,  ut  in  E. 
Per  foramen  excavatum  infra  A traducatur  axiculus  FG  habens 
manubrium  in  F,  & cochlcitus  in  parte,  qus  extat  versus  par- 
tem dentatam  C . Lenta  conversione  manubrii  F habebitur  motus 
lentus  thec*  interioris  : nec  vero  impedietur  motus  celer ; si  fo- 
ramen infra  A sit  tantillo  amplii^  crassitudine  axiculi  : apprehen- 
sa enim  digitis  reguld  QC^'  figura:  46  prope  fasciam , fiet  haud 
difficulter  motus  in  gyrum  non  ita  lentus , quo  nimirum  axiculus 
ipse  cum  manubrio  convertetur  motu  celeri  per  plures  etiam  in- 
tegras conversiones . Sed  motus  celer  inducetur  multo  facilius ; si 
in  lamina  cylindrica  AB  figur*  49  fiat  crena  , cujus  faciem  ex- 
ternam in  figura  50  exhibet  Pl  PP',  in  quam  immittatur  pars 
AHH'A'  ipsi  respondens,  qua:  secum  feret  totum  cylindrum  FG 
figura:  49  cum  suo  manubrio  F.  Hac  immissa  ita  , ut  HH  figu- 
rs  50  descendat  usque  ad  II',  habebitur  motus  lentus  , cochlea 
promovente  dentes  thee»  interioris : sed  hac  ipsa  apprehensa  di- 
gitis» 
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gitis , & e!evat.i , habebitur  m^tus  celer  facilis , dentibus  ;am  li- 
bere excurrentibus  infra  coeflfatfm  elevatam  supra  ipsos.  Locus 
idoneus  pro  dentibus  theci  interioris  erit  ab  I figurx  4.6  versus  P 
ad  dexteram  aspicientis  dire^lionc  B.\ , ut  observator  , qui  debet 
manere  ex  parte  fasciarum  ob  aperturam  camilis  figura;  45  obver- 
sam fenestrx  , possit  facilius  manu  dextera  movere  in  gvrura  axi- 
culum F figurte  49  collocandum  supra  medium  arcus  dentati,  vel 
elevare  partem  AH'  figura;  s®  pr®  motu  celeri , dum  manu  altera 
movet  in  gyrum  regulam  figur*  46. 

z6.  Qua;  huc  usque  sunt  exposita , pertinent  ad  construiSlionem 
instrumenti  : usus  est  idem , ac  prioris  vitrometri  : poterunt  com- 
parari cum  aqua  diversa  genera  vitrorum  ad  eruendas  ipsorum  vi- 
res refraftivas , & dispersivas  , vel  distraftivas  ; prostabit  autem 
hoc  novum  idcirco  potissimum  , quod  poterunt  adhiberi  prismata 
angulorum  majorum;  cum  nimirum  angulus  instrumenti  possit  au- 
geri usque  ad  gradus  50,  qui  additus  angulo  prismatis  vitrei  reddet 
aqueum  tanto  majorem : & quo  majores  sunt  anguli  , eo  iidem  er- 
rores admissi  in  eorum  mensura  reddunt  minus  erronea  conseflaria. 
Verum  adhuc  ad  eum  usum  est  magis  idoneum  instrumentum  hujus 
Opusculi  habens  prisma  varhabile  vitreum:  nam  vis  illius  vitri, cum 
quo  reltqua  sunt  comparanda , est  semper  constans ; dum  aqua  va- 
riabilem habere  potest  vim  ob  diversa  substantiarum  immixt.irum 
genera  . Hinc  vis  refraftiva  semel  deprehensa  in  vitro  anguli  varia- 
bilis per  observationes  , qux  pro  ea  determinatione  sunt  multo 
complicatiores  , retineri  potest  semper  , & ubique  ; dum  ad  ac- 
curationem majorem  pro  vi  aquse  oporteret  easdem  observationes 
repetere  , quotiescumque  novum  genus  aqu*  adhibetur  : vis  enim 
refrailiva  prismatis  variabilis  est  necessaria  ad  eruendas  ope  ipsius 
vires  prismatum  constantium., 

vj.  Usus  potissimus  hujus  instrumenti  erit  pro  contemplanda 
multo  melius  inversione  successiva  speclri , qu;e  fieri  debet  multo 
lentius  , apparere  multo  evidentius , ubi  adhibeantur  anguli  vi- 
trei majores,  quod  hk  licebit.  Apparebit  admodum  evidenter  ea 
successio  etiam  comparando  vitrum  commune  cum  aqua  ; sed  lon- 
ge evidentius  , ubi  adhibeatur  fiint , vel  strass. 

V a 
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SUPPLEMENTUM  IV. 

Phanemeaa  observata  inversionis  successiva  speSiri , 

I.  Proponam  hk  binas  series  phxnomenorum  inversionis  suc' 
cessivai  excerptas  ex  numeris  39,  & 49  dissertationis  secundz  e 
veteribus  illis.  Earum  serierum  mentio  injefta  est  numero  i6z 
hujus  Opusculi : observationes  ipsas  promisi  numero  i6$:  ex  sunt 
institutz  ope  vitrometri  illius  veteris  aquei , cujus  descriptio  ha- 
betur in  supplemento  II : apparet  autem  id  instrumentum  in  figu- 
ra 44  Tab.  VII . In  utraque  serie  radius  appulit  ad  primam  vi- 
trometri fenestram  perpendiculariter  ad  sensum  ; prima  series 
habita  est  sine  heliostata , ponendo  intra  vitrometrum  successi- 
ve tria  prismata  ex  flint  , ex  vitro  communi  Bohemico  , & e 
crystallo  montana , quod  postremum  exhibuit  bina  spe£Ira  coin- 
cidentia ex  parte , in  quorum  utroque  inversio  fa£Ia  est  in  iisdem 
aperturis  : notati  sunt  colores  , qui  sibi  succedebant  in  vertice , 
qui  evidentiores  erant  in  imagine  superiore  libera  : adhuc  tamen 
dignoscebantur  etiam  in  vertice  imaginis  inferioris  , quamvis  im- 
merso intra  colorem  album  superioris  , eo  quod  imagines  Singula; 
erant  multo  ampliores  intervallo  inter  ipsarum  vertices . Ita  ta- 
men immissa  sunt  ea  prismata , ut  basis  congrueret  cum  basi  vi- 
trometri , quo  paflo  habebantur  bina  prismata  aquea  hinc,  Sc  in- 
de a prismate  immisso , alterum  inter  ipsum  , & fenestram  an- 
teriorem , alterum  ab  ipso  usque  ad  posteriorem . Secundam  se- 
riem habui , applicata  facie  prismatis  ad  vitrum  fenestrz  ante- 
rioris , quo  pa51o  habebatur  unicum  prisma  aqueum  positum  post 
vitreum  adhibito  heliostata , qui  contrahebat  imaginem  , & red- 
debat minus  distinflam  , sed  non  ita  , ut  colorum  appulsus  ad 
verticem  , non  satis  manifesti  apparerent ; quanquam  omnia  initia 
ipsorum  appulsuum  sola  quadam  zstimatione  caperentur  ad  transi- 
tum ab  una  eorum  specie  ad  alteram  per  gradus  insensibiles . As- 
sumptum autem  est  pro  apertura  respondente  cuivis  phaenome- 
no medium  .inter  plures  determinationes  erutas  ex  pluribus  ob- 
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f trvationibus  repetitis , habita  ingenti  attentione  pro  singulis , quam 
ofa  rem  differentise  non  evaserunt  nimis  magna;. 

2.  Habentur  in  sequentibus  binis  tabellis  in  prima  linea  anguli 
prismatum  exigui  quidem  , quia  , adhibitis  majoribus  , nondum 
inversio  finierat  aperto  vitrometro , quantum  ejus  construelio  per- 
mittebat; adhuc  tamen  successio,  ut  patet,  fuit  admodum  lenta, 
adeoque  admodum  evidens . Multo  promptior  est  in  vitrometro 
vitreo  , adeoque  majore  attentione  est  opus  ad  eam  satis  eviden- 
ter percipiendam . In  meo  novo  vitrometro  aqueo , quod  habetur 
in  supplemento  III , adhibitis  angulis  majoribus  erk  multo  adhuc 
lentior , & evidentior . In  sequentibus  lineis  habentur  aperturas 
vitrometri  pro  phaenomenis  adnexis . En  ipsas  series  , ubi  notan- 
dum illud  , pro  prima  summam  binorum  angulorum  aqux , 8i  pro 
secunda  angulum  ejus  uoicum  zquari  summz  anguli  prismatis  , Sc 
apertura:  vitrometri. 

Series  .prima. 


• • • Flint  Bohem.  Crystal. 

Anguli  prismatum  15°.  32'.  . 15°.  40'.  . 13°.  6' 

Apertum  vitrometri 

■ Rubeus  desiit  in  vertice  . . . . 19.50.  • * 8. 27.  . . 3.55 

Coepit  ibidem  viridis 21.  o . . . 8 . 40 . . . 4 . 27 

Desiit  viridis 23 .42  . . . 9 . 1 1 . 

Coepit  apparere  violaceus  ...  25.52.  . 11.15...^.  2 

3.  Adventus  imaginis  ad  locum  naturalem  accidit  pro  primo 
prismate  circa  aperturam  12°,  pro  secundo  circa  10°.  Is  notatus 
est  accuratus  pro  imagine  superiore  postremi  ad  8°.  51',  pro  in- 
feriore ad  9°.  25'.  Patet  inde,  inversionem  totam  accidisse  pro 
primo  prismate  multo  post  appulsum  ad  locum  naturalem  , pro 
secundo  initium  ante  eum  appulsum  , & finem  post  ipsum  , pro 
tertio  totam  inversionem  ante : inde  autem  deducitur , ut  ostendi 
in  illa  eadem  dissertatione  secunda , distraflionem  induilam  a ilint 
esse  multo  majorem  , quam  ab  aqua  etiam  pari  refra£Iione  , indu- 
ilam  a vitro  illo  communi  parum  ab  ea  diversam  , induilam  vero 
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a crystallo  montana  minorem ^ unde  fit,  ut  error  diversa:  refran- 
gibilitatis  sit  minor  in  lente  ex  ea  crystallo  non  solum  , quam  in 
lente  ex  flint , sed  etiam  quam  in  vitro  communi  : inde  autem 
fit,  ut  ea  substantia  sit  omnium  aptissima  pro  objeativis  simplici- 
bus , & specillis  , dummodo  evitetur  duplex  refraflio  , qu*  non 
habetur  nisi  unica  , quando  ipsa  lens  eflTormatur  e lamina  exseila 
planis  perpendicularibus  ad  longitudinem  formae  naturalis  prisma- 
tica:  ejus  crystalli . Sed  hoc  postremum  theorema  huc  non  per- 
tinet . 

Series  secunda. 

Anguli  prismatum  iidem  ut  supra 

Apertura  vitrometri pro  Flint;  pro  Bohemico 

Rubeus  ad  locum  naturalem  . . ii  .zx 
Violaceus  ad  locum  naturalem.  . 11.49 
Rubeus  desiit  in  vertice  ....  17.41  ...  7’*is' 

Coepit  viridis 19.3«$ 

Desiit  viridis 21.4^  ...  9.5^.adloc. nat. 

Coepit  violaceus z6 . 3 ...  13.45. 

4.  Non  inveni  in  pagellis  finem  viridis  primae  seriei  pro  cry- 
stallo , qux  idcirco  dcest  etiam  in  illa  dissertatione  impressa : 
censeo  , minorem  fuisse  consensum  observationum  . In  secunda 
adhuc  patet , totam  inversionem  accidisse  in  vitro  flint  multo 
post  appulsum  ad  locum  naturalem  , in  Bohemico  coepisse  ante, 
& desiisse  post : nam  ibi  ob  exiguam  distantiam  colorum  in  sub- 
stantia nimirum  habente  distraftionem  parum  diversam  a distra-> 
ftione  aqua:  pari  refraclione , fere  in  eadem  apertura  colores  o- 
mnes  ad  locum  naturalem  appulerunt. 

5.  Differentia  inter  aperturas  respondentes  iisdem  phxnomenis 
in  binis  seriebus  cum  iisdem  prismatis  provenit  ex  eo  , quod  in 
secunda  angulus  aquae  fuit  unicus , & in  prima  fuerunt  bini , li- 
cet ambo  simul  aequales  illi  uni . Haec  licet  pauca  abunde  sunt  ad 
cognoscendam  intimius , & probandam  inversionem  successivam . 
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SUPPLEMENTUM  V. 

Methodus  adhibendi  prismata  eadem  sine  instrumento 
exposito  in  hoc  Opusculo . 

1.  Antequam  in  mentem  mihi  veniret  forma  instrumenti, 
quod  in  hoc  Opusculo  exposui , adhibebam  aliam  methodum  ca- 
piendi eosdem  fruilus  ab  usu  prismatis  variabilis  vitrei , quod 
censui  pra;ferendiim  aquco  ob  rationes  expositas  in  ipso  Opuscu- 
lo, & determinandi  angulos  prismatum  fixorum.  Exponam  hk  eam 
methodum  pro  iis , qui  careant  co  instrumento  , & nolint  subire 
impensam  necessariam  .ad  ipsum  coemendum  . Ea  methodus  est 
magis  operosa  , & aiiquanto  minus  accurata  : adhuc  tamen  , ma- 
jore diligentia  adhibita , usui  esse  potest  ad  percipiendos  eos- 
dem frudus . Exigua  prismata  fixa  necessaria  sunt  etiam  , ubi 
adhibentur  vitrometra  aquea  sed  ea , & vero  ipsa  etiam  bina 
frusta  prismatis  variabilis  vitrei , facile  parantur  a communibus 
etiam  specillorum  artificibus , & impensam  exigunt  satis  modi- 
cam . Sic  ad  habendos  eosdem  frudus  erit  quidem  utilissimum  in- 
strumentum ipsum  , sed  non  omnino  necessarium. 

2.  Usus  ejus  instrumenti  reducitur  ad  determinandum  admodum 
facile  , & satis  accurate  angulum  cujusvis  prismatis  fixi  , & an- 
gulum prismatis  variabilis  pro  quavis  positione  frusti  plano-con- 
vexi  respedu  plano-concavi : habebitur  hk  mothodus  obtinendi  si- 
ne ipso  caput  utrumque. 

§.  I. 

Determinatio  anguli  prismatis  fixi  exigui. 

3.  Difficultas  determinandi  satis  accurate  angulum  exigui 
prismatis  oritur  e brevitate  laterum  : ea  tollitur  a longitudine 
crurum  instrumenti , in  quorum  fine  habentur  fascia:  circulares 
pertinentes  ad  arcus  habentes  radium  satis  longum  ad  obtinenda 
minuta  ope  nonii.  Hic  usus  suppleri  potest  applicatione  reguhi: 
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mobilis  ad  latera  ipsa  prismatis  propositi . Applicetur  regula  ad 
charum  ampliorem  versus  imum  ipsius  marginem , & bene  ipsi 
apprimatur  manu  altera  ; ducatur  ope  styli  habentis  cuspidem  acu- 
tam , vel  acus  longioris  , manu  alteri  linea  refla  tenuis  longior 
AB(fig.  I Tab.  IX  ),  tum  applicetur  ipsi  reguix  prisma  DCE  la- 
tere suo  CE : apprimatur  id  ipsum  ad  chartam  manu  lasvi , & 
subtrahatur  manu  dexter^  regula  : tum  ipsa  , vel  potius  altera 
przparaca  ex  parte  lateris  CD  in  aliqua  distantia  a positione  prz- 
cedentis , adducatur  ad  ipsum  latus  in  NP  ita  , ut  transcurrat 
nonnihil  ultra  reflam  AB , & apprimatur  ad  chartam  eadem  ma- 
nu : substrahatur  prisma  , & ducatur  eSdem  cuspide  tenui  refla 
linea  PN  , qux  priorem  secabit  alicubi  in  C , & erit  satis  longa 
versus  N : assumatur  CF  in  ipsa  versus  idem  punflum  N atqua- 
lis  cuipiam  reflx  divis*  ope  transversalium  in  aliqua  scala  in 
partes  looo  : adduflS  cuspide  tenui  circini  ad  punflum  F,  ca- 
piatur distantia  perpendicularis  ejus  punfli  a refla  AB  (*),  qu* 
translata  in  scalam  eandem  exhibebit  sinum  anguli  NCB  ad  ra- 
dium = looo;  adeoque  habebitur  is , qui  est  idem  , ac  angulus 
quxsitus  DCE. 

4.  Error  unius  millesim*  partis  radii  in  sinu  anguli  minoris  gra- 
dibus 20  trahit  secura  errorem  minorem  4 minutis  in  eo  angulo. 
Cum  igitur  sperari  possit  determinatio  ejus  distanti*  saltem  usque 
ad  dimidium  unius  e partibus  scal* , abeunte  nimirum  altera  cuspide 
circini  accurate  in  aliquam  interseflionem  cujuspiam  e transversa- 
libus cum  aliqua  parallela , vel  inter  binas  ejusmodi  interseflioncs ; 
sperari  potest  in  singulis  ejusmodi  observationibus  determinatio, 
qu*  non  aberret  a justa  per  duo  minuta  ; si  autem  assumatur  seg- 
mentum CF  a:quale  duplo  ejus  reflse  ita  divis* ; evitari  poterit 
in  singulis  determinationibus  error  eti.tm  unius  minuti . Multo  au- 
tem tutius  evitabitur  is  error ; si  repetatur  operatio  pluribus  vi- 
cibus , quod  het  admodum  facile . 

S.  Si 


Ea  distantia  habetur  facile  adducendo  secundam  cuspidem  ad  cam  reSam 
iU)  ut  circumUu^o  co  crure  perradat  ipsam  > quin  transcurrat  uUra.. 
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5.  Si  enim  regula  sit  satis  longa ; ita  poterit  applicari  iterum 
ad  eandem  reilam  AB,  ut  nullam  habeat  distantiam  sensibilem 
ab  ejus  marginibus  A , B : tum  applicato  iterum  eodem  latere 
prismatis  ejusdem  ad  ipsam  regulam  , 8c  applicati  e3dem  , vel 
alii  reguli  ad  secundum  latus  ipsius  , obtinebitur  altera  re£ta 
P'C'N' : repetiti  pluribus  vicibus  eidem  operatione  , obtinebun- 
tur plures  re&jt  PCN  , P'C'N',  &c.  ,qux  omnes  debent  esse  pa- 
rallelx  inter  se  ; si  diligentia  satis  attenta  fuerit  adhibita  in  sin- 
gulis applicationibus  regulx  primz  ad  reftam  AB  : in  apprimen- 
da ea  ad  chartam  , ne  dimoveri  possit , dum  prisma  ipsi  appli- 
catur : in  apprimendo  ad  chartam  prismate , ne  commoveri  pos- 
sit , dum  remoti  primi  reguli  ipsi  applicatur  secunda  : in  appri- 
menda ad  chartam  secunda  regula  , ne  commoveri  possit , dum 
prisma  removetur , Sc  ducitur  nova  refla  secundum  ipsam . 

d.  Patebit  ipsis  oculis  , an  aliqua  ex  iis  lineis  aberret  sensibi- 
liter ab  aliarum  parallelismo ; potissimum  si  nova  positio  prisma- 
tis recedat  parum  a przcedente  : nam  eo  casu  exiguum  discrimen 
distantiarum  , quas  habebunt  ad  se  invicem  binx  PN  prope  P , 
& N , cadet  statim  sub  sensum . Siqua  sensibiliter  aberret ; reji- 
cietur : assumptis  distantiis  punflorum  F a refla  AB  , numeri 
particularum  inventi  in  scala , prodent  dissensum  , si  ullus  exi- 
stat , & docebunt , usque  ad  quem  limitem  determinationibus  sin- 
gulis fidendum  sit . Habito  numero  determinationum  satis  magno, 
(licet  autem  ipsum  augere,  quantum  libet),  8c  assumpto  medio, 
si  occurrant  exigua  discrimina , poterit  utique  haberi  determina- 
tio , qux  nullum  relinquat  periculum  erroris  ne  unius  quidem  mi- 
nuti . 

7.  Porro  ad  ejusmodi  operationem  satis  est  habere  longiorem 
regulam  etiam  ligneam  satis  reflam , qux  an  sit  ejusmodi , facile 
agnoscitur  per  inversionem  , ac  habere  scalam  partium  1000  per 
reflas  parallelas  , & transversales , cujusmodi  scalz  metallicx  sxpe 
inveniuntur  admodum  exaflx  in  venalibus  instrumentis ; sed  eam 
industrius  horum  studiorum  amator  facile  sibi  ipse  efformabit  in 
charta  crassiore , vel  ab  industrio  amico  obtinebit . Facile  admo- 
dum est  regulas , & prisma  bene  apprimere,  ne  commoveri  pos- 
Tom.  I.  X sint. 
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sint , dum  sibi  invicem  admoventur , vel  dum  tenui  cuspide  du- 
citur refla  linea  . Hoc  paflo  supplebitur  defeflus  instrumenti  pro- 
positi pro  hoc  ejus  usu. 

$.11. 

Determinatio  angulorum  prismatis  variabilis, 

8.  Sint  in  fig. z ABC,MONL  bina  frusta  prismatis  varia- 
bilis , quorum  poiterius  poterit  superficie  sua  inferiori  agglutinari 
frusto  charta:  crassioris  procurrenti  ultra  ejus  limitem  cavum,  cui 
possit  imponi  primum  frustum  vitreum  ita , ut  addufli  ejus  su- 
perficie convexd  ad  concavam  ipsius , id  possit  digito  manus  al- 
terius promoveri  antrorsum  , retrorsum  , dum  manus  altera  tenet 
immotum  frustum  chartaceum  cum"  vitreo  ipsi  affixo. 

9.  Imponatur  frustum  chartaceum  tabellx  FH  fig.  i4(Tab.  III), 
adducaturque  ante  foramen  C figura:  ii  (Tab.  II)ita,  ut  radius  per 
id  transmissus  incidat  ad  perpendiculum  in  superficiem  planam  fru- 
sti vitrei  ipsi  affixi , teste  radio  reflexo  redeunte  ad  ipsum  fora- 
men ; adducatur  frustum  vitreum  plano -convexum  ad  contaftum 
cum  plano  - concavo  affixo  ipsi  chartx  appressx  ad  eam  tabellam 
digitis  manus  alterius , & promoveatur  digito  alterius  , donec  ima- 
go solis  redeat  ad  locum  naturalem , quem  transmissa  per  foramen 
heliostatx  occupabat  ante  interpositionem  prismatum.  In  eo  situ 
applicata  reguli  superficiebus  superioribus  binorum  frustorum  ita 
conjunftorum  , ducatur  refla  linea  tenuis  EedD  , qus  secet  trans- 
versim  in  punflis  e , d tum  conjunflis  limitem  dirimentem  ipsas  su- 
perficies, quod  fiet  facilius,  si  utrique  agglutinata  ante  fuerit  char- 
ta nitida , ac  bene  levigata , qux  perveniat  accurate  in  singulis 
usque  ad  eum  limitem  , nec  transcurrat : ut  nimirum  , congruen- 
tibus superficiebus  internis  convexi , & concavi  binorum  frusto- 
rum , congruant  etiam  earum  chartarum  margines . 

IO.  Quotiescunque  mutata  fuerit  positio  frusti  plano -convexi 
liberi  respeflu  plano-concavi  affixi  inferne  illi  chartx  crassiori ; 
reduflo  priore  ad  positionem,  in  qua  punfla  d,e  iterum  con- 
gruant. 
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gruant , habebitur  parallelismus . Tum  vero  ubi  dimotum  /uerit 
illud  ab  ea  positione,  ut  habeatur  figura  j,  vel  4'  invenietur 
angulus  Q.  prismatis  variabilis  , assumendo  circino  habente  cuspi- 
des tenues  distantiam  punflorum  d,ey  qux  translata  in  scalam 
partium  , quam  maxime  fieri  potest , exiguarum  exhibebit  earum 
jiumerum . Is  divisus  per  duplum  numerum  earundem  particula- 
rum contentum  in  radio  ejus  circuli , in  quo  sibi  invicem  con- 
gruunt superficies  frustorum,  exhibebit  sinum  dimidii  arcus  t/e, 
nimirum  dimidii  anguli  quxsiti  Q.,  ut  patet:  nam  chorda  divisa 
per  duplum  radium  xquatur  dimidix  chordx  divisx  per  radium , 
qui  est  valor  sinus  dimidii  anguli  subtensi  ab  ipsa  chorda . Patet 
autem  , inclinationem  superficierum  AC , OM , sive  angulum  Q., 
habere  pro  mensura  arcum , per  quem  punitum  d , congruens 
cum  e in  statu  parallelismi , discessit  ab  ipso  usque  ad  novam 
positionem . Patet  etiam , quo  paito  inveniri  debeat  radius  ejus 
circuli  ex  iis , qux  habentur  a num.  18  hujus  Opusculi  I. 

1 1.  Si  inventU  magnitudine  ejus  radii  , fiat  scala  , qux  ope 
transversalium  exhibeat  partes  ipsius  millesimas  j numerus  inven- 
tus pro  chorda  multiplicatus  per  s exhibebit  sinum  dimidii  anguli 
quxsiti  ad  radium  loooo  : nam  ejus  numeri  dimidium  exhibet  si- 
num ipsum  ad  radium  1000. 

12.  Cxterum  observationes  omnes  ope  frusti  minoris  affixi  illi 
frusto  'chartx  crassioris , cui  superponatur  liberum  frustum  majus 
ita,  ut  possit  per  ipsum  excurrere  cum  contaftu  continuo , insti- 
tuentur eodem  prorsus  pado  , quo  ope  frustorum  ipsorum  affi- 
xorum binis  cruribus  instrumenti  propositi  . Requiretur  utique 
tubulus  cum  speculo , quod  radium  transmittat  horizontaliter , ut 
in  fig.  n ( Tab.  II  & heliostata  , ac  tabella  figurx  14  ( Tab.  III ) 
cum  cochleis  ad  observationem  instituendam  facilius . Verum  potest 
illud  primum  parari  satis  idoneum  etiam  adhibito  segmento  tubi 
chartacei,  exsefto  ex  eo  genere  tuborum  , quod  adhiberi  solet  pro 
telescopiis  dioptricis  , ex  quo  procurrant  exseila  simul  bina  bra- 
chia EF,  HI  (fig.  12  Tab.  II ) : axiculus  ligneus  tradu£lus  per  eo- 
rum foramina  in  FI  converti  poterit  cum  speculo  metallico  D 
sibi  adnexo  ope  fili  ipsi  advoluti  , 5c  advoluti  axi  ligneo  KH  , 
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sine  cochleis . Heliostatx  vices  supplere  potest  baculus  longior  in-' 
£xus  inferne  massx  lignex  crassiori , & sustinens  superne  binas 
tabellas  conjunflas  ad  angulos  reflos , quarum  altera  verticalis  ha~ 
beat  foraminulum  respondens  illi , per  quod  radius  admittitur  in 
conclave , & altera  horizontalis  sustineat  chartam  illam  crassio* 
rem  cum  suo  prismate  variabili , elevandam  magis , vel  minus  us- 
que  ad  altitudinem  foraminulorum  ipsorum  per  libros  diversx 
crassitudinis  suppositos  eidem  chartx  . Habebuntur  eo  paflo  cum 
impensa  modicissima  quxcumque  requiruntur  ad  observationes  in- 
stituendas , utique  minus  facile , sed  tamen  ita , ut  habiti  semel 
qualitate  refraftivA  M vitri  prismatis  variabilis  , obtineantur  va- 
lores  m , m vitrorum  adhibendorum  , per  reditum  imaginis  solaris 

ad  locum  naturalem , & valores  per  inversionem  spe- 

flri , qui  exhibeant  valorem  adhibendum  in  calculis  Opusculi 
sequentis . 

13.  In  supplemento  sequenti  exhibebitur  ratio  determinandi 
adhuc  multo  accuratius  valores  hujusmodi  fraflionum  , qux  per- 
tineant non  solum  ad  colores  extremos  , sed  etiam  ad  numerum 
quemcumque  binariorum  graduum  quorumlibet  colorum  quorum- 
cumque . Adhibebimus  etiam  ibi  instrumentum  expositum  in  Opu- 
sculo I : verum  ex  iis , qux  hk  sunt  di£la , satis  patebit , eum 
etiam  usum  suppleri  posse  per  methodos  hk  propositas ; licet  ea 
omnia  multo  facilius , & accuratius  determinentur  ope  instrumenti 
ipsius . 


SUP- 
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SUPPLEMENTUM  VI. 

Methodus  accuratior  determinandi  qualitates  distraElivas , 
quee  referantur  ad  quetcumque  binaria  datorum 
colorum  quorumcumque. 

1.  Promiseram  ego  quidem  num.  244  Opusculi  I pro  hoc  sup- 
plemento plurimas  observationes  institutas  hac  mea  methodo  in 
Italia  ab  amico  : sed  cum  deinde  in  mentem  mihi  venerit  me- 
thodus multo  accuratior  determinandi  ope  hujus  ipsius  mei  in- 
strumenti qualitates  distraflivas  diversarum  substantiarum , qux 
referantur  ad  quxcumque  binaria  colorum  datorum  quorumcum- 
que , censui  reservandam  in  aliud  tempus  coUeftionem  uberiorem 
observationum  tam  institutarum  methodo  exposita  in  hoc  ipso  O- 
pusculo , quam  instituendarum  hac  nova  methodo,  quamhk  sub- 
jiciam . 

2.  In  paragrapho  10  hujus  Opusculi  fiise  exposui  methodum  de- 
terminandi ope  duplicis  heliostatse , & sine  usu  mei  novi  instru- 
menti valores  m , a.  quibus  exhibetur  qualitas  refra£Iiva  cujusvis 
substantix  non  solum  pro  radiis  extremis  , sed  etiam  pro  quo- 
cumque numero  colorum  intermediorum  , qui  redeant  prorsus  ii- 
dem  , ubi  alix  substantix  post  alias  adhibentur,  atque  id  ita, 
ut  debeant  obvenire  non  solum  satis  accurati  valores  totales  »r, 
observationum  errorculis  inducentibus  variationes  exiguas  respe- 
ftu  totius , sed  etiam  multo  minus  erronex  differentix  dm  per- 
tinentes ad  binos  colores  quosvis . In  paragrapho  autem  12  o- 
^tendi  , quo  paflo  iidem  valores  obtineri  possint  ope  instrumen- 
ti ipsius  , methodo  minus  operosa  , in  qua  nullum  est  opus  as- 
sumendi pro  quovis  prismate  fixo  combinato  cum  variabili  late- 
ra trianguli  redangdi , qux  debent  exhibere  tangentem  refra- 
Aionis  r . 

3.  Verum  utrobique  ratio  mutua  ejusmodi  valorum  dm  eruitur  ex 
determinatione  valoris  absoluti  singulorum  ex  ipsis , qui  cum  sint 
exigui  singuli , multo  minus  accuratus  debet  evadere  valor  quoti 

pro- 
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provenientis  ex  alterius  divisione  per  alterum  ab  errorculis  sin- 
gulorum , quam  si  idem  eruatur  immediate  ex  valoribus  majori- 
bus, non  ex  majorum  exiguis  differentiis.  Hanc  immediatam  de- 
terminationem ejusmodi  fraflionum  licebit  eruere  methodo  sequen- 
ti. Praeparatis  omnibus  ut  num.  84  ejusdem  Opusculi  in  fig.20 
(Tab.IVj,  pro  solo  prismate  fixo  mkl  apponatur  ante  fora- 
men gg'  secundi  heliostatae  instrumentum  cum  prismate  variabili , 
& fixo  conjunflis , ut  infig.az:  ipsum  autem  prisma  variabile  a- 
periatur  circiter  ad  eum  angulum  , in  quo  fit  inversio  speflri  in 
observatione  simplici,  quae  prius  fa£la  fuerit  sine  ullo  heliostata, 
aut  cum  uno  tantum , ab  eodem  variabili  conjunflo  cum  illo  eo- 
dem fixo  ; habebitur  in  pariete  alicubi  in  TT'  radiolus  deflexus 
per  refraftionem . Adducatur  ad  eum  radiolum  charta  habens  li- 
neam reelam  verticalem  ita  , ut  ipse  radiolus  tangatur  ab  ea  re- 
da in  eo  suo  extremo  T,  ad  quod  advenit  radius  pT , qui  tra- 
dudus  per  g inciderat  in  primam  superficiem  ad  perpendiculum : 
potest  autem  ea  charta  ibi  retineri  a socio  adjutore , vel  plicata 
prope  suum  marginem  superiorem  appendi  filo  horizontaliter  af- 
fixo per  binos  clavos  ipsi  parieti  ita,  ut  possit  promoveri  nonni- 
hil antrorsum  , retrorsum  , manente  ad  sensum  eo  parallelismo. 

4.  Excepto  ea  ratione  altero  e radiolis  comparandis  determinato 
per  unam  e positionibus  regulae  be  determinantis  positionem  pris- 
matis MKL,  & spedri  integri  adducatur  ad  ipsum  fora- 
t^^n  gg'  alter  radiolus  per  conversionem  ejusdem  regulae  : & si 
is  abeat  eodem  suo  margine  in  illud  idem  pundum  T j is  angu- 
lus prismatis  fixi  erit  ille , qui  destruit  distradionem  ejus  bina- 
rii colorum  , qui  nimirum  erit  valor  b'  formulae  numeri  234  ad- 
hibiti ibidem  in  calculo  Tabulae  adnex»  ad  eruendum  valorem  fra- 

dionis 

aM 

5.  Si  secundus  radiolus  non  redeat  accurate  ad  lineam  chartae; 
tnutetur  nonnihil  apertura  instrumenti  , quae  inducet  exiguam 
mutationem  loci  radioli  TT',  ad  cujus  novum  pundum  T ad- 
ducatur illa  linea  : tum  conversione  ejusdem  regulae  be  restitua- 
tur ad  gg'  idem  primus  radiolus  ; & si  nondum  accurate  ejus 

mar- 
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margo  T advenit  ad  eandem  reftam  verticalem  J invenietur , uti 
fit  in  methodo  falsse  positionis , apertura , quae  restituat  margi- 
nem alterius  ad  contaflum  linea: , quae  tangebat  primum . Angu- 
lus prismatis  variabilis , in  quo  habetur  accuratus  ejusmodi  re- 
gressus , erit  ejus  angulus  quxsitus  A',  ut  patet. 

6.  Formula  erat  duplex  eo  numero , & utraque  indigebat  valori- 
bus  M,m  , qui  habebuntur  methodo  exposita  in  ipsis  paragra- 
phis  IO , & li  Opusculi  ejusdem  . Possent  quidem  ii  valores  ha- 
beri pro  illis  ipsis  binis  coloribus  methodo  exposita  in  paragra- 
pho  10  , vel  inveniri  bini  valores  M prismatis  variabilis  ea  me- 
thodo operosiore  , qua:  requirit  distantiam  />X  a pariete  punfU 
prismatis  , ex  quo  radius  prodit  , & distantias  HX,TX  radio- 
rum direiii  , & refracti  ab  eo  perpendiculo  , tum  eruere  valores 
m,?n'  ex  reditu  radioli  transmissi  per  prismata  variabile,  & fi- 
xum conjunfta  methodo  paragraphi  ii  , assumendo  deinde  pro 
singulis  MjW  adhibendis  in  ea  formula  medium  inter  valores  in- 
ventos pro  singulis  radiolis  : sed  ipse  valor  M medius  semel  in- 
ventus inter  extremos  rubeorum , Sc  violaceorum , parum  utique 
differentium  a se  invicem  , adhiberi  hk  poterit  sine  periculo  erro- 
ris , qui  non  sit  exiguus  respectu  fraftionis  qua:sitx  , tam  ubi 
qua:ritur  valor  m per  reditum  ad  locum  naturalem  , quam  ubi 
adhibetur  M , & in  calculo  applicato  ad  eam  formulam  . 

7.  Inventis  hoc  paflo  valoribus  , &c.  pro  plu- 
ribus substantiis  habentibus  suos  valores  , habebuntur 

dm  dm  „ , dm'  dm" 


dm 


, &c.,  dividendo  primam 


ex  iis  fraflionibus  per  sequentes , vel  sequentes  per  ipsam  , ut  * 
in  fine  ipsius  Opusculi  I . Tum  si  comparetur  radiolus  aliquis  e 
primis  rubeis  , cum  pluribus  aliis  totius  speftri  in  duabus  sub- 
stantiis , 8c  assumantur  pro  figura  21  abscissx  AB,  AC,  AD,  &c. 
pertinentes  ad  alteram  , & ordinat*  BB',  CC',  DD'  &c.  pertinen- 
tes ad  alteram  ; habebitur  multo  melius  natura  curvx  AB'G'. 

8.  Ea  curva  in  illa  veteri  dissertatione  determinabatur  per  me- 
thodum analogam  methodo  interpolationum . Determinabantur  an- 
guli 
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guli  prismatis  variabilis , qui  in  inversione  direfla  speftri  inci- 
piebant extare  soli  in  ipsius  prismatis  margine  , loco  geometrico 
habente  pro  abscissis  segmenta  respondentia  differentiis  valorum 
m pertinentium  ad  primum  colorem  rubeum  a valoribus  perti- 
nentibus ad  sequentes  quoscumque  suo  ordine  in  una  substantia  , 
8c  pro  ordinatis  reflas  respondentes  iisdem  differentiis  in  alia  , 
debebat  obtineri  linea  refla  ; si  ex  differentis  omnes  essent  in 
eadem  ratione  ad  se  invicem  : si  ratio  esset  diversa  ; obtineba- 
tur linea  curva  , quam  debebant  tangere  in  verticibus  datarum 
ordinatarum  reflx  lines  inclinats  ad  eas  in  angulis  determinan- 
dis per  aperturas , in  quibus  colores  ipsis  respondentes  inciperent 
extare  soli. 

9.  Cum  satis  accurate  determinari  non  possint  initia , & fines 
colorum  datarum  specierum  desinentium  , & incipientium  per  gra- 
dus insensibiles , ut  eadem  initia  assumi  possint , ubi  una  substantia 
adhibetur  post  aliam ; nulla  habebatur  spes  satis  accurate  determi- 
nandi eam  curvam . £a  melius  determinatur  methodo  interpolatio- 
num ; si  habeatur  ex  observationibus  paragraphi  10  certus  numerus 
valorum  dm  sibi  respondentium  in  iis  binis  substantiis  , quorum 
singulis  binariis  respondeant  sus  abscisss  in  una  substantia,  8c 
ordinatx  in  alia.  Periculum  erroris  non  tam  exigui  respeflu  va- 
lorum adeo  exiguorum  , reddit  minus  tutam  eam  quoque  ratio- 
nem determinandi  curvam  eandem.  Determinatio  immediata  fra- 
flionum  hic  exposita  rem  prsstat  multo  tutius , & accuratius. 

IO. Valores^^,  &c.,  hk  immediate  determinati , erunt 

nobis  summo  etiam  usui  in  supplemento  II  Opusculi  sequentis  ad 
. conjungendos  plures  colores  per  objefliva  composita  e pluribus 
substantiis . 


OPU- 
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Deductio  formularum  pertinentium  ad  focos  lentium  , 

CUM  EARUM  APPLICATIONE  AD  CALCULANDAS  SPH^RICITATES , 
QVX.  ADHIBERI  DEBENT  PRO  TELESCOPIIS  ACROMATICIS. 


PRAEFATIO. 


N*hoc  Opusculo  habebuntur  formuijc  pro  eruendis 
sphzricitatibiis  lentium  tam  pro  objeflivis  , quam 
pro  ocularibus  acromaticis  , cum  earum  reduflione 
ad  formam  simpliciorem  , & applicatione  ad  numeros  , supposi- 
tis jam  inventis  ope  Opusculi  primi  qualitatibus  refraflivis  vi- 
trorum adhibendorum  , & relatione  mutua  qualitatum  distrafli- 
varum , quas  habent  exdem  substantix  . Continebit  autem  qua- 
tuor  capita.  In  primo  habebitur  dedu£Iio  prima  formularum  fun- 
damentalium , prout  jam  habebatur  in  prima  ex  illis  v'eteribus  meis 
dissertationibus  ; in  secundo  earum  applicatio  ad  lentes  acromati- 
cas , ac  redufiio  ad  formam  simpliciorem , & commodiorem  : in 
tertio  habebuntur  solx  formulx  finales  , adhibendx  pro  diversis 
combinationibus  arbitrariis  commodioribus  : in  quarto  habebitur 
earum  explicatio  cum  exemplis  calculorum  numericorum . 

z.  In  primo  capite  omittemus  omnes  adnotationes , qux  occur- 
runt in  illa  dissertatione  , & continent  plura  theoremata  per- 
tinentia ad  theoriam  lentium  , sed  qux  nobis  non  erunt  hic 
usui  . Assumemus  autem  omnia  , qux  habentur  ibi  usque  ad 
formulas , quas  Clairautius  invenit  methodo  aliquanto  sublimio- 
re , cum  formulis  ipsis  fundamentalibus.  Is  eas  exhibuit  pro  so- 
Tom.  I.  Y lis 
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lis  binis  lentibus  parum  a se  invicem  distantibus  Involvendo  tam 
errorem  , qui  oritur  a diversa  refrangibilitate  , quam  eum  , 
quem  gignit  figura  spharrica  ; adjunxit  etiam  corregionem  , qu«E 
respondet  crassitudini  lentis , & distantix  ipsarum  lentium  a se 
invicem  . Cum  harum  deduflio  sit  admodum  expedita ; excri- 
bemus  ipsas , uti  sunt  in  ipso  illo  textu  continuato  ; quanquam 
iis  in  hoc  Opusculo  nequaquam  indigebimus. 

3.  Correflionem , qux  respondet  crassitudini  lentis , adhibuimus 
in  eadem  prima  dissertatione  ad  eruendas  formulas  pro  usu  trium 
focorum  lentis , quibus  usi  sumus  in  adnotatione  ad  num.  106 
primi  Opusculi  pro  corrigendis  radiis  binarum  sphzricitatum  inde 
deduflis  cum  qualitate  reffafliva  ejus  vitri : eas  formulas  ibi  pro- 
posuimus tantummodo  sine  demonstratione. 

4.  Correiflionem  alteram  , qux  respondet  distantix  lentium , 
adhibent  nonnulli  ad  imminuendum  effeflum , quem  debet  gigne- 
re error  commissus  in  tornandis  vitris  ita , ut  radii  sphxricita- 
tum  non  sint  omnes  accurate  ii , quos  exhibent  formulx  appli- 
catx  ad  naturam  eorum  vitrorum,  qux  adhibentur  pro  lentibus. 
Inveniunt  ei  malo  remedium  in  distantia  unius  lentis  ab  alia , 
quam  prxscribunt  augendam  , vel  minuendam  , donec  per  ejusmo- 
di attentationem  deveniatur  ad  illam  , qux  corrigat  eum  defe- 
flum » Ego  in  sequentibus  nunqu-im  utar  ejusmodi  distantia,  & 
adhibendas  censeo  lentes  contiguas,  qux  respondeant  formulis, 
atque  id  ob  plures  rationes . Primo  quidem  , quia  ea  distantia 
non  potest  corrigere  utruraque  ex  erroribus , quos  gignit  discri- 
men sphxricitatura  indubiarum  lentibus  ab  iis , qux  deberent  ha- 
beri , nimirum  eum , qui  respondet  errori  diversx  refrangibilita- 
tis , & alterum  , qui  respondet  figurx  sphxricx  : dum  alter  cor- 
rigitur, alter  potest  augeri.  Deinde,  quia  colores , qui  habentur 
in  telescopiis  , proveniunt  multo  magis  ab  ocularibus , ut  patebit 
in  initio  Tomi  11 , quam  ab  objeblivis , ad  quorum  correblionem 
adhiberi  solet  ea  lentium  distantia , qua  isti  utuntur  : adeoque  si 
ii  remaneant ; id  vitium  potius  tribui  debet  vitiosx  combinatio* 
ni  ocularium , quam  vitiosis  sphxricitatibus  objeblivi : demum  quia 
multo  melius  est  inquirere  in  spbxriciiatcs  ipsas , determinando 
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singularum  radios  methodo  exposita  in  illo  eodem  numero  io5, 
qua  methodo  cognoscitur , an  omnes  sphatricitates  induAae  sint 
ex  , qux  sunt  deduelx  a formulis  applicatis  ad  naturam  vitrorum 
adhibitorum , & siqua  aberrat,  quxnam  sit,  ut  reducatur  ad  debi> 
tam  formam ; quam  applicare  per  attentationem  , 8c  quidem  incer- 
ti exitus , remedium,  quod  dum  destruit  alterum  e binis  erroribus, 
potest  non  solum  relinquere,  sed  etiam  augere  alterum. 

5.  Formulx,  quas  hk  deducimus  , sunt  formulx  fundamentales, 
& generales  , qux  novis  calculis  indigent , & novis  formis  , ut  ap- 
plicari possint  in  casibus  singulis  ad  determinandas  sphxricitates , 
qux  destruant , quantum  fieri  possit , eos  binos  errores  : perti- 
nent autem  ad  objeftivum , vel  ocularem  , sive  pro  iis  compo- 
nendis adhibeantur  binx  lentes  , sive  ternx  contigux  . Ex  trans- 
formationes habebuntur  in  capite  secundo  : methodus  autem  corri- 
gendi , vel  minuendi  eosdem  errores  pro  ocularibus  remotis  a se 
invicem  exhibebitur  in  Opusculo  separato , quod  habebitur  initio 
tomi  II  • sed  ea , qux  ad  usum  pertinent , inde  excerpta  propo- 
nemus hk  itidem  post  hoc  Opusculum  in  supplementis . 

6.  Clairautius  proposuit  suas  formulas  solum  pro  objeflivo 
composito  e binis  lentibus , quia  initio  Dollondus  nonnisi  duas 
adhibebat , ac  ex  formula  exprimente  errorem  hgurx  sphxricx 
pro  prima  lente  deduxit  eam , qux  pertinet  ad  secundam  ; in  ap- 
plicatione vero  egit  de  solo  composito  e binis ; nos  in  hoc  Opu- 
sculo prxstabimus  tria ; 1°.  ad  demonstrandas  formulas  fundamen- 
tales , qux  solx  continebuntur  in  hoc  capite , adhibebimus  me- 
thodos simpliciores , qux  nihil  supponant  ex  calculo  infinitesimali, 
nec  ex  seriebus , qux  exprimunt  valores  arcuum , qux  methodi 
idcirco  sint  ad  captum  eorum , qui  norunt  sola  simpliciora  elemen- 
ta geometrix  , & calculi  finiti : 2°.  eruemus  capite  secundo  eodem 
modo  expressionem  erroris  figurx  sphxricx  pro  tertia  , ac  pro 
applicatione  ad  casus  particulares  utemur  itidem  methodis  multo 
simplicioribus , & proponemus  formulas  multo  magis  accommodatas 
ad  usum  facilem  , & expeditum . Iis , qui  sunt  exercitati  in  ap- 
plicandis numeris  ad  formulas  algebraicas  , abunde  esset  caput 
tertium  , in  quo  habebuntur  solx  formulx  finales : sed  ad  redden- 

y 2 dum 


171  O P U S C U L 1 1 1- 

dum  earum  usum  multo  faciliorem  ipsis  Tyronibus,  quos  Artifices 
possint  consulere  pro  instituendis  calculis  ad  eruendos  radios  sphx- 
ricitatum  e datis  vitrorum  qualitatibus , addendum  censuimus  caput 
quartum  , in  quo  singillatim  explicarentur  tam  ex  ipsx  formulx, 
quam  exempla  calculorum  numericorum  applicata  ad  singulas. 

CAPUT  I. 


Formula  fundamentales  pro  lentibus  simplicibus  & compositis  '. 


I. 

Plures  ‘notitia  prxmittenda . 

. I.  Formule,  quas  hk  exhibemus,  pertinent  tam  ad  relatio- 
nem inter  radios  sphxricitatum  lentium , quarum  substantix  ha- 
bent qualitates  cognitas,  & earum  focos,  quam  ad  magnitudinem 
errorum  Sc  diversx  refrangibilitatis , & figurx  sphxricx. 

2.  Pro  utroque  ex  iis  erroribus  formulx , qux  hk  proponen- 
tur, pertinent  ad  illum,  quem  longitudinalem  appellant , nimirum 
distantiam  punfli  axis , ad  quod  convergunt  radii , qui  conveniunt 
omnium  citissime  , ab  eo , ad  quod  convergunt  ii , qui  conve- 
niunt cum  eodem  axe  ad  distantiam  omnium  maximam  : radii 
quidem  aberrantes  disperguntur  per  circellos  quosdam  ; sed  corre- 
po errore  longitudinali  corrigitur  simul  ea  dispersio ' & si  is  cor- 
rigeretur simul  pro  omnibus  etiam  radiis  intermediis ; radii  di- 
gressi ex  unico  punflo  objeili  coirent  simul  omnes  in  unico  pun£lo 
imaginis , & imago  evaderet  exadisima . Verum  hx  formulx  , 
quod  pertinet  ad  errorem  diversx  refrangibilitatis , non  referuntur 
nisi  ad  singula  colorum  binaria  , & respeflu  iitriusque  exhibent 
valores  non  accuratos,  sed  veris  proximos,  cum  in  omnibus  his- 
ce calculis  negligantur  quantitates  exigux  ordinum  inferiorum  , 
retentis  solum  iis,  qux  sunt  ordinis  primi. 

3.  Accedit , quod  ipsi  formulx  erutx  sunt  ex  ea  suppositio- 
ne , quod  punflum  , a quo  radii  divergunt , sit  in  axe  . Pro  pun- 
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tlis  objefli  sitis  in  positione  parum  inclinata  e*  nonnihil  aber- 
rant a veris  . Correftio  iis  adhibenda  in  eo  casu  posset  qui- 
dem determinari ; sed  ea  determinatio  esset  multo  complicatior. 
Adhuc  tamen  sola  correftio  erroris  longitudinalis  orti  a diversa 
refrangibilitate  , & ab  errore  sphserici tatis  , qui  respondet  hisce 
formulis , & quem  adhibebimus  solum  , obtinuit , teste  successu , 
telescopia  egregia  , qux  longitudinis  exigux  , & expeditissima  pro 
usu  , sunt  multo  superiora  veteribus  longitudinis  immanis , 8c  ae- 
gre admodum  traflabilis. 

4.  Notandum  etiam , hasce  formulas  non  posse  habere  locum 
pro  lentibus  , quae  habeant  radios  spherici tatum  perquam  exi- 
guos , quia  supponunt,  radium  , dum  refringitur,  mutare  direflio- 
nem  in  unico  punfto  ipsius  superficiei  refringentis , quod  Sc  in 
catoptrica  supponitur  pro  radio  reflexo , tanquam  si  in  eo  unico 
pundo  quodammodo  veluti  frangeretur  ibi , illa:sus  per  torum  tra- 
ctum tam  praxedentem , quam  sequentem  . Verum  , ut  Newto- 
nus  ipse  egregie  notavit , mutatio  dircflionis  fit  per  arcum  quen- 
dam  continuum  , cujus  curvatura  incipit , & desinit  esse  sensibi- 
lis in  ea  distantia  a superficie  refringente,  vel  refieflente , ad  quam 
protenditur  aftio  sensibilis , quam  exercent  corpora  refringentia, 
vel  refleflentia  in  radios  luminis , quam  ipsam  distantiam  is  et- 
iam determinavit  sagacitate  eximia  . Ea  quidem  dist.intia  est  ad- 
modum exigua , sed  non  prorsus  insensibilis . 

5.  Verum  ubi  agitur  de  lentibus  , qu*  adhiberi  solent  pro  tc- 
kscopiis , ea  distantia  est  ita  exigua  , ut  sine  errore  considerabili 
totus  ille  arcus  accipi  possit  pro  pumSo  unico:  secus  accidere 
potest  in  lentibus  objeflivis  , qute  adhibentur  pro  microscopiis, 
qux  quandoque  ita  exiguos  habent  radios  spha:ricitatum  , ut  ha: 
formula:  ipsis  applicatx  debeant  ob  eam  causam  inducere  errores 
admodum  ingentes. 

6.  Idem  accidit  crassitudinibus  lentium  , qux  hk  contemnun- 
tur . Id  quidem  tuto  fit  in  lentibus , qux  habent  ipsas  exiguas 
respeftu  distantis  focalis  : at  ubi  hxc  ratio  est  mulco  major , 
admodum  fallax  est  formula  ipsa  , qux  exhibet  correftionem  re- 
spondentem crassitudini  , quam  ipse  Clairautius  invenit , & nos 

h'ic 
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hk  retinebimus , licet  eam  non  adhibeamus  in  hoc  Opusculo , 
nec  adhibuerimus  in  pratcedente  nisi  in  unica  ipsius  nota  (num.  lod), 
ut  supra  innuimus  . Sed  procedendum  jam  ad  determinationem 
formularum  ipsarum  incipiendo  a II  ejus  dissertationis  primx 
num.  z I , & eam  describendo  , uti  habetur  ibi  , sine  ulla  muta- 
tione usque  ad  ejus  numerum  s<^  exclusive  , quamobrem  hk  ille 
numerorum  ordo  immutabitur.  ; 

II. 

Detemunatio  formularum  excerpta  ex  paragrapho  secundo 
dissertationis  veteris  prima, 

7.  Lemma.  Tn  triangulo  reflangulo,  in  quo  unum  latus  est 
perquam  exiguum , differentia  hypothenusz  , & alterius  lateris 
est  quamproxime  quadratum  illius  divisum  per  duplum  utriusli- 
bet  horum . 

8.  Si  enim  (fig.  i.Tab.  X)  sit  AMO  semicirculus , S centrum , 
MX  perpendicularis  ad  AO;  erit  AX  differentia  reflarum  SM, 
SX  xqualis  quadrato  MX  diviso  per  XO,  sive  per  SX  -f-  SM, 
nimirum  si  MX  fuerit  exigua,  adeoque  SM , SX  quam  proxime 
aquales , per  duplum  utriuslibet  SM  , SX. 

9.  Prop.  1.  Si  radii  wM  tendentes  ad  punftum  G axis  ASO 
arcus  circularis  AM  habentis  centrum  in  S refringantur  in  M 
ita , ut  dufli  refli  SMr  sinus  incidentiz  sMm  ad  sinum  an- 
guli refrafti  SMH  sit , ut  w ad  i i quzritur  AH  distantia  fo- 
ci H ab  A. 

10.  Erit  MH  ad  HS,  ut  s/'«.MSH  ad  s/a.SMH  , vel  assum- 
pto pro  termino  medio  rationis  componendx  ri«.SMG,  conjun- 
tlim  ut  j»».MSH,sive  sin. MSG  ad  ««.SMG,  & j/w.SMG  = 
sin.sMm  ad  sin. SMH , Prima  ex  hisce  rationibus  est  MG  ad  GS, 
secunda  m ad  i . Habetur  igitur  MH  : HS : : w X MG ; GS . 

11.  Ponatur  jam  AS  = SM  = ^,  AH  = *,  AG  = p,MX  =e, 

c' 

Erunt  HS  = * — /7,  GS=p  — /I : tum  per  lemma  AX  = — ,a- 

deo- 
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g* 

deoque  HX  = x— — , GX  = o— — , quibus  addita  eorum  dif. 
^ za  irf 

ferentia  ab  HM,GM  , nimirum  ( per  lemma ) > zGX 

nuam  proxime  — , — .erit  HM  = » 1 , GM=p 

' 2*  ’ 2^  za  zx  ^ ^ za 

4-  — , vel  fafto  ^ , GM  — p -ke^ . 

zp  ' op  i 

12.  Substitutis  hisce  valoribus  in  proportione 

I 

m X MG  : GS, habebitur  x 1 : x — a ::mp mke'  : 

2a  2X  2 

p — a,  quod  ob  k — atqua- 

tio  rite  traflata  dabit  valorem  quassitum  x . 

13.  Schol.i.  Erueretur  inde  aequatio  secundi  gradus  : sed  ea 
facile  evitabitur  j si  quaeratur  primo  valor  * vero  proximus , 

tum  is  substituatur  in  exigua  fraftione  — . Id  autem  obtinebi- 
tur inveniendo  valorem  debitum  radiis  infinite  proximis  axi . 

14.  Coroll.  I.  Si  sit  q valor  ipsius  x pro  radiis  infinite  pro- 
ximis axi  , evanescente  arcu  AM  = e , adeoque  evanescentibus 
omnibus  terminis  multiplicatis  per  e’,  habebitur  q:q — a::mp: 
apk  : : m : ak  . Q,uare  mq  — ma  — akq  , & ma  — mq  — akq  , 

i I k , am 

sive  — = , vel  q — 7 • 

Q a m m — ak 

^ .1 

15.  Coroll. z.  Si  hic  valor  — ponatur,  in  tertia  parte  primi  ter- 
mini proportionis  inventae  num.  12  , pro  — J primus  terminus 

f»  e»  ke^ ke'  „ - 

evadet  x 1 — * — Quare  fiet  x — ■ — ; 

za  za  zm  zm  zm 

x — ai:  mp — —mke*  : apk  : unde  eruitur  mpx  — —mke'x 

— mpa-i-~  mkae*  = apkx  — ‘ - 
2 _ ■ 

, , , apk'e* 

mpa—  ^make' 


zm 


: inde  vero  provenit  x = 


zm 


mp — apk—  ^mke' 


id. 
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16.  Schol.%,  Ea  fraflio  reducitur  ad  multo  simpliciorem  ; si 

notetur  , in  numeratore  posteriores  duos  terminos  esse  perquam 
exiguos  respeflu  primi  , & in  denominatore  postremum  respeftu 
priorum  duorum  . Nam  habetur  hujusmodi  lemma  prorsus  ele- 
mentare  , & usitatum  ; si  sint  ,&B-j-z,ac>,&a: 

sint  admodum  parvs  respeSu  A , & B ; negleflis  terminis  , in 

quibus  ex  assurgunt  ad  plures  dimensiones  ; erit , — ^ = — 
•— Az  + B B-f-*  B 

-j g-, — — , quod  quidem  lemma  facile  patebit  fafta  aftuali 

divisione  tum  A , tum  >>  per  B-f-z. 

17.  Coic//.  3.  Fraftio  corollarii  secundi  huc  redit  : x =r 

zm  / 

mp  — npk  ' p\m—akY 

Primus  terminus  evadit r = q . Secundus  terminus  , fafla 

tn-^aK  ' 

aftuali  multiplicatione  secunda  partis  in  denominatore  , acquirit 

ni'a-[ —-f r)  — f 

\ mp  ni^a  w»  / z ky  k'- 

j X j {m  — aky  ^ \mp  m'a 

+ secundum  coefficientis  termi- 
num addito  , & dempto  , ac  oro — 1--^  = 

, m^p  ’ ^ m'a  ' m'p 

k>  / \ . i\  . k'  k'  ii 

^ f t)  ) T , habebitur 

m \ a p / ’ mp  »;>  tmp 


mpa 


+ 


hanc  formam 
ki 


• Q,uure  demum  fiet  * = j 


, _£]_ >»—i 

>«>  mi 

habebitur  0 . 

18.  Schol.^.  Hacc  formula  est  eadem  , ac  illa  , quam  Clai- 
rautius  invenit  in  fine  problematis  z dissertationis  inscrts  Com- 

••  A I w — I 

mcntarns  Academ.  Paris,  ad  ann,  175^  : is  tantum  pro  — 
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0’“^)  ^ «- 
dit . Sed  ejus  calculus  derivatus  ex  lemmate  aliquanto  minus  e> 
lementari  pendente  a natura  sinuum  est  pauUo  operosior  , si  to< 
tus  evolvatur. 

19.  In  hac  formula  primus  terminus  q exhibet  distantiam  toci 

radiorum  infinite  proximorum  axi  , & est  — = — — — = — 

q a m a 


ma  mp 


m — I 


I 1 /tn—i  , ^ 

mp  m\  a ' p) ' 


secundus  au- 


ma  mp  m\  a ' pj 
tem  terminus  — 9»»  exhibet  corregionem  debitam  figuri  sphatri- 
c£  pendentem  ab  apertura  , cujus  radius  e . Quod  si  radii  veniant 
paralleli  , vel  ex  immani  distantia  ; termini  divisi  per  p evane- 

ma 

, ac 


scent , ac  fiet  /t  = — , adeoque  — = — — ^ & 9 = 

’ 4 ’ ^ 9 ma  ■'  m — i 


4*  a 


e’ 


2 (w  — I ) ma 


20.  Eruemus  jam  ex  formula  generali  valoris  — aliud  corolla- 


rium , quod  erit  usui  in  prosequendo  calculo  pro  binis  superficie- 
bus  , sive  pro  lentibus  . 

21.  Coro//.  4.  Si  mutetur  AG  mutatione  exigua  ; mutabitur  AH 
mutatione  , quae  ad  eam  mutationem  erit,  ut  AH*  ad  >«XAG*. 


^ . . I m — I , I . m — I 

22.  Cum  enun  sit  — = 1 , & terminus non 

q ma  mp  ^ ma 

mutetur  , mutato  AG  ~ p l erit  mutatio  termini  ^ xqualis  mu- 
tationi termini  — ^ , sive  ^ , adeoque  dq  : dp  ;;  9*: 

mp  q mp^  r 1 

mp'-  ::  AH*  : wXAG*. 


23.  Prop.  2.  Si  ( fig.  2 ) radios  wM  , qui  tendebant  ad  G , & 
a prima  superficie  AM  detorti  sunt  ad  H , secunda  superficies 
BN  detorqueat  ad  I ita  , ut  ratio  sinus  incidentis  ad  sinum  an- 
guli refradi  sit  i ad  m ; quzritur  BI  distantia  foci  I a B. 

P om.  I.  Z 24.  Pa- 
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24.  Patet  , BI  determinari  eodem  pafio  per  BH  , — , radium 

circuli  , cujus  arcus  BN  , & aperturam  BN  , quo  AH  determi- 
nata est  per  AG  , m , radium  circuli  , cujus  arcus  AM  , & va- 
lorem  ejus  aperturs. 

25.  Dicatur  b radius  arcus  BN  , pro  BN  ponatur  ipse  valor  e 

ob  tantam  propinquitatem  punilorum  M , N , ac  crassitudo  len- 
tis AB  dicatur  « : & si  esset  BH=5’  ; ad  habendam  BI  opor- 
teret primo  quidem  pro  ~ — ~ facere  / = ^ ^ , tum 

I r i f 1 I ,0 

P'‘°  7 = 7 - m = 

A,  _ facere  . = (-L  _ = 

V /'•'i  ' a 

t” — I/  m'l\i  . , , 

— { »»7 )— e* , ac  haberetur  BI  = r — r’» . 

m \ q y z ^ 

z6.  Cum  vero  BH  non  sit  sed  q — 5’»  — «,  etiam  valor 
BI  evadet  diversus  ab  invento  r — r*».  Discriminis  fons  erit  du- 
plex : primo  quidem , quia  in  valore  - — i oportet  ponere  pro  q 

* ? yl 

totum  valorem  q — j — « , ut  & in  termino  — valoris  t ; deinde 

Q 

quia  imminuto  valore  refl*  BH  suppositas  = q per  + «,  et- 
iam valor  BI  minuitur  juxta  num.  2T. 

27.  Primum  discrimen  negligi  potest  ob  exiguitatem  valoris  t, 
qui  nimirum  habet  pro  coeflficiente  e’,  & mutatur  mutatione  exi- 
gua respedu  sui  posito  valore  q pro  valore , qui  ab  ipso  modi- 
cissimum  differt : secundum  autem  discrimen  compensatur  juxta 
ipsum  num.  21;  si  a valore  re£Ias  BI  auferatur  differentia  ipsius 

B. .  j n • ”»XBI  . . . mr  . . , 

BH  dutta  in  , sive  quamproxime  in  — , nimirum  mrp 

T — Igitur  BI  —r , ubi  r erit 

distantia  foci  pro  radiis  infinite  proximis  axi  neglefla  « crassitudine 

len- 
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VT) 


lentis , 


ff* 


decurtatio  nata  ab  ipsa  crassitudine  , St  + 


error  natus  ab  apertura  e\ 

28.  Co-oll.  1.  Haud  difHculter  eliminabuntur  e superiore  for- 
ti 1 i i 


mula  valores  k , q,  t.  Erat  A = 


a P ’ d ^ tWi* 

— -p  — ■ — — , ubi  ob  — 

a ma  mp  ’ y 


' mp^  h q b 

a b ^ w/j  fnp  y’  r b 

Set=-~-  + --fr-=—  = 

■ \ b p ^ f f^P^f  f 

-f-  — , qui  est  valor  distantia:  foci  radiorum  infinite  proximo* 

rum  axi  neglefla  crassitudine  lentis  . Ibi , si  radii  advenient  pa* 

ralleli  , evanescente  — , remanebit  — — ^ ; adeoque  si  distantia 

^ f 

foci  radiorum  parallelorum  infinite  proximorum  axi , neglefla  cras- 
situdine, dicatur  Aj  erit  — = ~ ^ ^ 

formula  exhibet  expeditissimam  determinationem  valoris  r per  A, 
& vice  versa  , dato  p . 

— I f t .1  k^\i  „ 

20.  Fiet  autem  =:  1 — k )— 

^ m \m  p / 2 ’ 

~ — “XT — peraftis  multiplicationi- 

7fl  \ Q / Z 

bus , & ordinatis  valoribus  ita  , ut  in  unam  summam  computen- 
tur termini  continentes  idem  produfium  ex  a^p,fy  obtinebun- 
tur pro  parenthesi  valoris  rw?  termini  quatuor , & pro  parenthesi 
valoris  ■*  termini  decem , quorum  primis  quatuor  elisis  a totidem 
pertinentibus  ad  nip  , relinquetur  valor  ms  4-  » : si  is  fiat  = />, 

— xC/T  - -7T- + ^ 

4W  + 4 , + I .. 


Z 2 


30.  Di- 
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correfta  erit  r — 


— »•»/>. 


30.  Distantia  vero  foci  a superficie  sibi  proximi  integra , 8c 
r'tn* 

31.  Scholium . Plura  theoremata  pro  lentibus  inde  facile  dedu- 
ci possunt  nota  in  Dioptrica ; sed  hk  Indicabimus  pauca  tantum- 
modo. InversS  lente  manet  valor  r,  si  ve.  distantia  foci  radiorum 
infinite  proximorum  axi ; sed  mutatur  error  tam  ortus  ex  aper- 
tura , quam  ex  crassitudine  lentis ; si  binx  superficies  non  sint 
xqualis  sphxricitatis ; sed  ii  itidem  manent ; si  superficies  sint 
sphxricitatis  ejusdem. 

32.  Quxvis  lens  sphxricitatum  utcumque  inxqualium , contem- 
pto errore  tam  crassitudinis , quam  aperturx  , habet  lentem  iso- 
sceliam  sibi  prorsus  xquivalentem , cujus  nimirum  radius  sit  me- 
dius harmonice  proportionalis  inter  illius  radios , sive  cujus  radio 
fa61o  = />',  Sc  illius  radiis  in  sua  direftione  opposita  fa6lis 

.2  I , I 

sit  ~ ~ "T»  — • 

a fi  b 

33.  Ea  profluunt  ex  valoribus  ^ & formula  — =:  ' 

inde  8c  sequens  corollarium  dimanat  ,'quod  sternit  viam  ad  lentes 
duas  conjun(fla$  simul. 

34.  CoroU.  a . Si  mutetur  mutatione  exigui  distantia  AG  j mu- 
tabitur BI  mutatione , qux  erit  ad  ipsam  in  ratione  duplicau  di- 
reila  ipsius  BI  ad  AG. 

35.  Nam  in  formula  =:  ~ f~  ’ 

— ^ ^ , adeoque  dr:dp::r^:  />‘.  Est  autem  BI  quam- 

proxime  xqualis  primo  termino  r sui  valoris , & ejus  mutatio  hu- 
jus mutationi. 

^6.  Si  post  primam  lentem  terminatam  binis  superficiebus  AM, 
BN  sit  alia  (fig.  3}  ex  alia  massa  sed  in  eodem  medio  , ut  in 
.iere,  terminata  superficiebus  CO,  DP;  oportet  invenire  distan- 
tiam DL  foci  L a superficie  sibi  pro.x^ma. 

37.  Dicatur  g intervallum  BC  binarum  lentium  , y crassitudo 

CD 
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CD  secundx  , c radius  primx  superficiei  CO  secundx  lentis  , d 
radius  secundx  DP,  M:i  ratio  sinus  incidentix  ad  sinum  anguli 
refrafli  in  ingressu  ex  aere  in  materiam  secundx  lentis , H di- 
stantia foci  radiorum  parallelorum  infinite  proximorum  axi  secun- 
dx lentis  . Debet  inveniri  DL  per  radios  c , rf,  per  M , H,  per 
aperturam  e , & per  distantiam  CI  punfti , ad  quod  convergunt 
radii , a prima  superficie  CO , prorsus  ut  est  inventa  BI  per  a , 
b,  m y k y Cy  8c  distantum  AG  = p . 

o ir  , nr 

38.  Valor  BI  est  r — rV,  adeoque  CI  = r — — r 

Q'-  9*  • 


— /j  — . Sed  jj  jj  valor  esset  r,  ac  formarentur  Q.>R) 

per  c y d yM  y g y T y ptotsus  ut  formatx  sunt  5,  r,  p per  Oy 


^ ^ f -i  P esset  DL  = R — 


RM» 

0.* 


— R »■ . Sed  quoniam 


CI  est  minor  , quam  r per  ^ + /S  + rV ; oportebit  per  nu- 

^ DL* 

mer.  34  adhuc  demere  hunc  valorem  duftum  in  — — , sive  pro- 
R’ 

xime  in  — . Eo  pafto  habetur  distantia  quxsita  DL  = R 


39.  Exprimet  autem  primus  terminus  distantiam  foci  radiorum 
infinite  proximorum  axi  contempta  crassitudine , & distantia  len- 
tium , secundus  terminus  correftionem  his  debitam  , tertius  cor- 
reflionem  debitam  figurx  sphxricx. 

40.  Schol.  I.  Sequentibus  binis  corollariis  proponam  valores  o- 
mnes  inventos , primo  quidem  pro  radiis  utcumque  convergenti- 
bus , vel  divergentibus  , tum  pro  parallelis . Valores  radiorum 
sphxricitatis  censentur  positivi , ubi  centrum  jacet  ultra  superfi- 
ciem respeflu  radiorum  venientium  ad  lentes , qui  evadunt  infi- 
niti pro  planis  , & negativi  pro  centro  jacente  citra . Valor  p 
censendus  est  positivus , infinitus , vel  negativus , prout  radii  ad- 
veniunt convergentes  , paralleli  , vel  divergentes . 

41.  Coroll.  t.  Formulx  superius  inventx  in  prop.  i , & z , ac 
inveniendx  ope  hujus  propositionis  sunt,  qux  sequuntur. 


Ra- 


8a  OPUSCULIII. 

Radii  quatuor  sphxricitatum 

Aperturx  semidiameter e . 

Crassitudo  primx  lentis  , intervallum  len- 
tium , crassitudo  secundx « , /t,  y , 

Rationes  refraRionum  pro  binis  massis  ... 

Distantia  punRi  convergentix  radiorum  in- 
cidentium   ' p . 

Distantix  foci  radiorum  infinite  proximo- 
rum axi  negleRis  superficierum  intervallis 
post  superficies  1,2,3, 4 ?»r,Q.,R. 

Distantix  foci  radiorum  parallelorum  infini- 
te proximorum  axi , negleRis  superficie- 
rum intervallis  pro  lentibus  prima , & se- 
cunda seorsim  

Valores  subsidiarii. 


« — ' I 

4 ma 


-i-  — -1«  * — * -L.  — 

-■  T'^7~  h-  p ’ 


_ iVl  — I , 

Me 

* IVI—  a » 

Mr  “ Me  M/  M;>  ' 

« _ M— i , 

, _ M— I m-i  . « _ » . 

R--7-  + 

r-  g ^ P~a^ 

_ m— I /m' 

^ V /> 

“f'  a'f  Pf‘ 

_ M — I M' 

iM +M  . M-t-i  jM*+M 

* M Vg! 

Distantia  foci  primx  lentis r — — r'f  . 

/m«  ff  \ 

Distantia  foci  ambarum  simul  .....  R — R’  + "77  + ) 
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CAPUT  II. 

Applicatio  formularum  fundamentalium  ad  lentes 
compositas  acromaticas . 

$.  I. 

Plures  notiones  prxmittenda . 

1.  Ponemus  hk  primo  formulas  fundamentales,  tum  earum 
evolutionem  multiplicem  , qui  exhibeat  radios  sphiricitatum , & 
distantias  focalcs  tam  lentium  componentium  singularum  , quam 
lentis  compositas , reducendo  reliquas  omnes  ad  unitatem  a;qua> 
lem  huic  postremi . Formuli  fundamentales  erunt  illi  ipsi , quas 
invenimus  in  capite  pricedenti , ex  quibus  derivabimus  ea , qui 
hic  erunt  usui , donec  deveniamus  ad  novas  formulas  vel  gene- 
rales pro  hac  lentium  compositarum  specie  , vel  particulares  pro 
casibus  quibusdam  particularibus , 8c  magis  idoneis  pro  usu . Ne- 
gligemus , ut  innuimus  capite  superiore  , ubique  crassitudinem  len- 
tium , & considerabimus  lentes  componentes  contiguas , Incipie- 
mus autem  a lentibus  compositis , quarum  systema  corrigat  so- 
lum errorem  diversi  rcfrangibilitatis , relifto  altero  figuri  sphi- 
rici  , quod  sufficit  pro  quibusdam  usibus  ocularium  , & exhibet 
tam  calculos  pro  applicatione  multo  breviores , ac  minus  compli- 
catos , quam  formas  simpliciores  : tum  exponemus  ea , qui  per- 
tinent ad  objeiliva  , in  quibus  nimirum  corrigatur  simul  error 
uterque . Qui  pertinent  ad  errorem  figuri  sphirici  pro  oculari- 
bus , habebuntur  in  alio  Opusculo  initio  tomi  II . Hk  autem  repe- 
temus primo  loco  plures  denominationes  adhibitas  in  capite  supe- 
riore , ut  hoc  caput , suppositis  formulis  fundamentalibus , possit 
subsistere  per  seipsum  : sed  in  iis  occurret  mutatio  nonnullorum 
e valoribus  denominatis  , quod  expriment  adnotationes  ad  nume- 
ros <5,  & 7. 

2.  Porro  lentem  primam  appellabimus  eam , qui  prior  excipit 

radios 
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radios  advenientes , & considerabimus  , ut  positivos  eos  radios 
spharricitatum  , eas  distantias  focales  , eas  distantias  a lentibus, 
quarum  direftio , incipiendo  a lente  quavis  est  eadem  , ac  dire* 
flio  radiorum  luminis  advenientium  : direftionem  rontrariam  ha- 
bebimus pro  negativa.  Inde  habebuntur  hujusmodi  reguix. 

I Prima  superficies  lentis , si  fuerit  convexa  , habebit  radium 

sphxricitatis  jiositivum  ; si  concava  , negativum . 

II  Secunda  superficies  lentis  , si  fuerit  convexa , habebit  ra- 

dium sphxricitatis  negativum  : si  concava  , positivum . 

3.  Si  radii  ad  lentem  adveniant  convergentes  ad  punflum  quod- 
piam positum  ultra  ipsam , vel  divergentes  a punfto  posito  ci- 
tra , quod  punitura  appellabimus  pundum  dirigens  radios  inci- 
dentes j distantia  ipsius  a lente  erit  positiva  in  primo  casu , ne- 
gativa in  secundo. 

4.  Si  radii  prodeant  a lente  convergentes  ad  punftum  positura 
ultra  ipsam  , vel  divergentes  a punfto  posito  citra , quod  pun- 
itum appellabimus  dirigens  radios  refrados ; distantia  ipsius  a 
lente  erit  positiva  in  primo  casu  , negativa  in  secundo . 

5.  Si  superficies  lentis  fuerit  plana , vel  radii  luminis  adve-  * 
niant , aut  prodeant  paralleli ; valor  radii  sphxricitatis , aut  di- 
stantix  pum5ti  dirigentis  radios  incidentes , vel  refractos , erit  in- 
finitus . Ubi  vero  radii  adveniant  paralleli , punitum  dirigens  ra- 
dios refraftos  dicetur  absolute  focus  lentis , ac  ejus  distantia  a 
lente  dicetur  absolute  distantia  focalis. 

II. 

Denominationes  , & formula  generales, 

6.  Ponemus  primo  loco  sex  denominationes  usui  futuras  in 
formulis  finalibus , in  quibus  quxrantur  radii  sphxricitatum  , & 
distantix  focales  lentium  acromaticarum  • tum  addemus  denomi- 
nationes quatuor  adhibendas  in  formulis  generalibus  , ex  quibus 
illx  finales  erui  debent . 


I Ra- 
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Rationes  sinuum  pro  radiis  mediis 


in  substantiis  lentium  (*)  . . . . 

....  r»  , f»',  ni" 

II 

Ratio  differentiarum  pertinentium 

ad  extremos 

dm 

III 

Ratio  

W— I 

IV 

Radii  sphaericitatqm 

a,b,a\b\a'\b" 

V 

Distantiae  focales  singularum  lentium. 

h,h\ir 

VI 

Distantia  focalis  lentis  compositae  e 

binis  vel  ternis 

VII 

Distantia  pun6H  dirigentis  radios  in- 

cidentes  in  lentes  singulas  .... 

Pyp\f" 

VIII 

Distantia  punfli  dirigentis  radios  re- 

fra6los  a singulis  lentibus 

IX 

Distantia  punfli  dirigentis  radios  re- 

fraflos  a lente  composita R 

X Semidiameter  aperturae  communis 


lentium  omnium e 

7.  Accedent  vaiores  nonnulli  subsidiarii 

T i-—  ‘ ' i- 

/ — « ~ ^ “ 7 “ T’  ~ 

IIc*»-.  _ , m+i  3>n'+m  t 

-7  rf'  “ “Pf  '**  />7^* 

III  Formentur  eodem  modo  q',q" exni\a\f' ^ & »/',  a'',/",  & erit 

, m'—i  m"  m'+i  , 

m'  (y-i  ~ yy-  ■*“ 

g»"— 1 W"  _ iw"+l  ,* 

im"  (r'’*/* 

To;».  I.  A a 8.  Er- 


(*)  Est  hic  m',  quod  in  capite  superiore  erat  M , & quod  ibi  erat  g. 

(**)  Hi  vaiores  g,g'  suntiidem,  ac  in  superiore  capite  p,  & e divisi  per 

Hinc  error  figurc  sphxricae  hic  num.  lo  est  R.*(f + fuerat 


n 
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8.  Error  figiirx  sphiricae  erit  pro  lente  composita  e binis  len- 
tibus , pro  composita  e tribus  R’(i/-hs'-h7")  — e^- 

9.  Habebuntur  autem  plures  aquationes  , quas  proponemus  se- 
quentibus numeris  : earum  aliqua:  adsunt  in  illo  ipso  Clairautii 
Opusculo  , & in  mea  prima  veteri  dissertatione , alite  facile  de- 
ducuntur ex  iisdem  : ea:  sunt  fundamentum  omnium , qux  hic 
consequentur . 

1 — _L  1 1 — J 1 T __  f»"~  I , r 
r f P ’ r'  f p'  ' r"  ~ f' 

10.  Si  radii  ad  lentem  quampiam  adveniant  paralleli  ; erit  va- 

lor  p infinitus  (num.s) , adeoque  — = o , quo  casu  evadit  — = 

L-  Hnr  * ^ I m"—i  " 

h ■ h~  f ’ A'  “ f 'J'~  ■ 

11.  Ubi  plures  lentes  sunt  contigux  , & negligitur  crassitudo  , 
evadit  punilum  dirigens  radios  incidentes  in  lentem  sequentem 
illud  , quod  erat  punflum  dirigens  radios  refraftos  a prxcedente : 
Hinc  habebitur 


II  — = — = 


m—i 


P 

III  = 
r 


r 

\\ 

m — I 


/ 

m—\ 

f 


+f  = f + -• 


p h p 


f 


1 m — I , m — I , I 


n u-  ^ ' f...  . 

12.  latet,  errorem  diversx  refrangibilitatis  radiorum  extre- 
morum destrui  j si  in  egressu  c binis,  vel  ternis  lentibus  valor  r', 
vel  r remaneat  idem  pro  ipsis  radiis  extremis  - Id  autem  fiet  ; 

si  in  casu  binarum  lentium  fuerit  — — j = o , in  casu  trium 

dm'  .dm'dm  ^j'  f 

T*  T -y  — o , adeoque  eadem  xquatio  destruet  er- 
rorem diversx  refrangibilitatis  lentis  compositx  , sive  radii  adve- 
niant ad  ipsam  divergentes  , sive  paralleli , sive  convergentes  , 
cum  valor  p non  remaneat  in  xquatione  dedufla  . 

13.  Patet  itidem  , si  radii  adveniant  ad  primam  lentem  paral- 

leli , 
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Idi  , debere  evanescere  in  omnibus  valoribus  — , A 1 


r p p 


postremum  terminum  — , quo  casu  erit  & R=H  . Hinc,  & ex 

P 

num.  IO  patet , fore 

Pro  composita  ex  binis  jj  = — — f-  ^ . 

Pro  composita  ex  ternis  + -jr-  + -y-  ~ 

14.  Pro  destrufiione  erroris  figurs  sphxric*  satis  patet , de- 
bere poni  in  casu  composit*  ex  binis  17  -f-  5'  = o , ex  ternis 
y -f- o , cum  totus  error  ducatur  in  valorem  commu- 
nem R*,  & d , per  quem  xquatio  corrigens  ipsum'  errorem  di- 
vidi poterit , remanente  illa  , quam  proponimus . 

15.  In  singulis  formulis  17, poterit  fieri  divisio  per»;,»»', 
m"  applicatas  singulis  terminis  inclusis  intra  parenthesim  ; potest 
autem  etiam  tota  xquatio  dividi  per  >»' — i , qua  divisione  insti- 
tuta recedet  m' — i e valore  5' , & in  valore  g habebkur  pro  fa- 

flore  — — ^ , fa£Ior  ^ — c : qui  idem  erit  faftor  valo- 

m m — I 

ris  q";  si  tertia  lens  fuerit  ex  eadem  substantia,  ac  prima  , ad- 
eoque  m"=zm  . Prxterea  si  agatur  de  objeSivo  , quod  excipit 
radios  delatos  ab  objedo  admodum  remoto  , adeoque  inter  se 

parallelos  ad  sensum  ; evanescente  — , evanescent  in  primo  va- 
lore q postremi  tres  termini , qui  habent  eam  fraflionem  pro 
fadore , adeoque  relinquentur  e formula  q tantum  tres  priores 
termini  , e singulis  reliquarum  duarum  seni. 

16.  Hinc  habebuntur  binx  xquationes  sequentes  , quarum  pri- 
ma destruet  errorem  diversx  refrangibilitatis , secunda  errorem 

figurx  sphxricx . , , \ 

j „ ■ ...  df»  , dm 

I Pro  composita  ex  binis  — >-  = o , ex  ternis 

dm  , dm'  , dm"  ^ ^ 

II  Pro  priore  priores  dux  , pro  posteriore  omnes  sequen- 
tes formulx  = o 

A a z «•(»!* 
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/tn'^ 

<71 


znt  4-1  . »/4-1 


^ ma'f  J 


af'  ‘ mu'f . 

w»'‘  im'+i  , jm+j-  _u  V”4-i  _ 4(>»  4-0  I 3 >”'4-1 
w'.'*'/'  /’/'*  map'f'  "* 

/w>  2»»4-i  i »/-f-i  , 3”»4-»  4(»»-|-0  I 3>”4-i\ 

‘‘i/T"  /»T'‘  ~mtf'p'T'^t»p"T' 

17.  Accedent  his  ex  num.7  I aquationes  sequentes 

I £ I 1 ^ j_ I I 

b — ri  ~ f a'  b"  — 7' ~T' 

18.  Quod  si  lens  fuerit  isoscelia  i erit  a = — b,  a'  = — b\a" 

.«  j JL_*_  * '_i_  1 J_  — i. 

~~b  adeoque  ^ ^ ^ ^ 

— ~~T'  ’ » = i/ , « = i/' , »"=  i/". 

■ ...  I W— I I w'— I 

19.  Praterca  ex  num.  10  habebitur  -j-  = — — ' f'  '* 

~ - , & ex  num.  13  pro  composita  e binis  — ^ 

I 

A" 


w — I 

T 


, 1 »;  — I , »/  — I .1  * I * 

+ ^ i yr-  j pro  composita  c ternis  ff  — J"  ' J' 

, I 1 , tn  — t , w— I • J o * 

4 — 7 = — r — I 7=; 1 — : ac  inde  & ex  num.  1 1 ^ — 

h'  J J J r 


m—  I , »» — I 

4- 


— ' a.  * 

7^-r+?' 


f f~  f 

20.  Quacumque  usui  futura  erunt  in  posterum  , continentur 
omnia  postremis  hisce  quatuor  numeris ; si  iis  addantur  denomi- 
nationes numeri  rf:  valores  autem  -V,  ^ usum  habebunt  tan- 

p p 

tummodo  pro  reduftione  aquationis  destruentis  errorem  figura 
spharica , qua  habetur  secundo  loco  num.  id. 

21.  Monendum  hic  illud  tantummodo, correflionem  errorum  per 
illas  binas  aquationes  non  obtineri  accuratam,  sed  proximam.  In  ex- 
pressione erroris  figura  spharica  omissi  sunt  termini  continentes 
failorem  habentem  pro  numeratore  potentias  superiores  semidia- 
metri  apertura  e , qui  sunt  ordinum  inferiorum  , sed  sunt  ali- 
quid : 
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quid  ; si  autem  8c  ipsi  involverentur ; calculus  esset  nimis  com- 
plicatus : & quoniam  non  omnes  termini  essent  multiplicati  per 
eandem  potentiam  ipsius  e ; positis  aliis  valoribus  pro  e , obveni- 
rent determinationes  ali.a:  ita  , ut  radii  sphatricitatum  , qui  destrue- 
rent errorem  (igurz  sphzricz  pertinentem  ad  radios  incidentes  in 
lentem  in  una  distantia  a centro  ejus  aperturx  , non  destruerent 
errorem  pertinentem  ad  incidentes  in  alia  distantia . Pariter  va- 


lor  - ^ * -f-  ~ , ex  quo  deduflus  est  valor  , non  exprimit 
accurate  , sed  proxime , omissis  nimirum  terminis  inferioribus : 


przterea  ego  quidem  inveni  , experimentis  institutis  in  pluribus 
substantiis  , binas  substantias  non  conjungere,  nisi  bina  tantum 
radiorum  genera  , quod  fuse  exposui  in  secunda  ex  illis  toties 
memoratis  %'eteribus  dissertationibus  , & hk  itidem  in  Opusculo  I. 
Eam  etiam  ob  causam  adhibeo  valorem  w debitum  radiis  mediis, 
& respondentem  extremis  : ex  ea  positione  minus  errabitur, 
quam  si  pro  m assumeretur  valor  debitus  primis  rubeis  minime 
omnium  refrangibilibus , quod  fieri  deberet , si  quzreretur  unio 
binorum  extremorum  tantummodo,  appellatU  ratione  sinuum  , qua: 
pertinet  ad  primos  rubeos  w , & e.l , quz  pertinet  ad  extremos 
violaceos 

22.  Hisce  omnibus  prxmissis  , jam  facilis  evadit  generalium 
formularum  applicatio , tam  ad  theoriam  ocularium  composita- 
rum , in  quibus  corrigatur  solus  error  diversz  refrangibili tatis, 
quam  ad  casum  objeflivorum  , in  quibus  corrigatur  uterque . Ubi 
agitur  de  binis  componentibus  , habentur  4 radii  sphzricitatum 
determinandi ; ubi  de  tribus  habentur  sex  , quibus  determinatis , 
habentur  inde  omnes  distantix  focales  , nimirum  distantia  focalis 
lentis  compositx  , 8c  ex  , qux  pertinent  ad  componentes  , qux 
sunt  binx  in  primo  casu  , tres  in  secundo  , adeoque  habentur 
quatuor  indeterminationes  in  primo,  sex  in  secundo.  Unam  de- 
terminationem inducit  unitas  aliqua  , qux  sit  totius  systematis 
basis  quxdam  , & exhibeat  scalam  communem  pro  omnibus  ejus 
partibus  ; tum  pro  ocularibus  addit  unam  xquatio  corrigens  erro- 
rem 
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rem  diverss  refrangibilitatis , & pro  objeflivis  addit  aliam  aequa- 
tio corrigens  errorem  figurat  sphxricz.  Hinc  relinquuntur  in  sy- 
stemate ocularium  alix  determinationes  dux  pro  binis  componen- 
tibus , quatuor  pro  tribus , 8c  in  systemate  objedivorum  una  so- 
la pro  primo  casu  , tres  pro  secundo . 

23.  Pro  unitate  omnium  maxime  opportuna  est  distantia  foca- 
lis totius  lentis  compositx  : nam  si  deinde  hxc  requiratur  dati 
linearum  numeri ; per  eum  numerum  multiplicati  exteri  omnes 
radiorum  , Sc  distantiarum  focalium  , habebuntur  & ipsi  in  lineis. 
Aliquando  tamen  unitatem  ipsam  determinabit  aliquis  e radiis , 
qui  sit  datus,  ut  ubi  libeat  adhibere  unam  aliquam  formam,  qux 
jam  habetur:  sic  etiam  plures  determinationes  induci  possunt  a 
pluribus  formis  datis,  ut  si  adhibenda  sit  una  Iens  jam  data,  vel 
in  casu  trium  componentium  binx  . Verum  ad  faciliorem  calcu- 
lum assumemus  hk  initio  pro  unitate  valorem  /,  vel  ejus  dimi- 
dium , vel  duplum  : ex  xquationibus , & ex  aliis  determinatio- 
nibus arbitrariis  eruentur  fraftiones  — 

a o a 0 /V  0 fi 


l'’  X'*  n*  valor  ^ inventus  dividatur  per  valorem  in- 


ventum frailionis  cujusvis ; obtinebitur  valor  ejus  denominatoris 

II  ^ 

respondens  unitati  = H . Nam  dividendo  jq  " > habetur 

ubi  faflo  H I , habetur  valor  a . At  si  radius  quispiam  , 
ut  a,  jam  sit  datus  in  partibus  scalx  cujuspiam  datx  ex  for- 
ma , vel  ex  lente  adhibenda  , & numerus  ipsum  exprimens  di-j 
catur  ^ ; ea  fraflio  ducenda  erit  in  ^ , & dividenda  per  valo- 
rem cujusvis  alterius  frailionis  ad  habendum  denominatorem  hujus 
in  partibus  ejusdem  scalx  : nam  si  novus  valor  ejus  denominato- 
ris in  partibus  ejus  scalx  sit  * ; erit  ^::g:x. 

24.  Determinationes  , qux  relinquuntur  , erunt  arbitrarix  , 
adeoque  infinitx  numero  combinationes  haberi  possunt , qux  cor- 
rigant etiam  utrumque  errorem  simul , inter  quas  seligendx  sunt 
ex  , qux  maxime  utiles  videbuntur.  Tres  substantix  diversx  pos- 
sunt 
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sunt  conjungere  tres  colores , & in  illa  ipsa  secunda  e meis  ipsis 
veteribus  dissertationibus  memoratis  , quae  est  eadem  ac  duarum 
Bononiensium  secunda,  habentur  formula:,  qua;  id  exhibent  (*); 
eo  casu  requirerentur  tres  lentes  diversarum  substantiarum  omnes, 
adeoque  non  deberet  supponi  m'~m\  sed  pro  errore  diversae 
refrangibilitatis  praeter  aequationem  secundam  numeri  12  , qua: 

dm  . dm'  , dm" 

mutato  terminorum  ordine  est  -y  -f-  y -f-  -y  =0,  adhiben- 
te valores  dm  pertinentes  ad  radios  extremos ; adhibenda  esset 

dM  , dM'  dM"  , ■ 

alia  similis  y -f-  y -f-  -y  = o,  in  qua  valores  dM  pertine- 
rent ad  colorem  alterum  ex  extremis  comparatum  cum  medio ; vel 
potius  dm  deberet  exhibere  differentiam  valorum  m pertinentium 
ad  quempiam  medium  collatum  cum  altero  ex  extremis , & dM 
ad  eundem  collatum  cum  extremo  opposito,  exhibentibus  m,my 
m"  valores  , qui  pertinent  ad  radios  medios  , 8c  retineri  deberent 
in  omnibus  aliis  aiquationibus , & formulis . Sed  oportet  habere 
substantias  , quarum  qualitates  distraflivx  respe£Iu  eorum  bina- 
riorum diversorum  colorum  sint  satis  diversas  inter  se  ad  exhi- 
bendas combinationes  curvaturarum  idoneas , quas  nondum  inve- 
ni, & ad  eam  etiam  rem  Optica  expeftat  opem  artis  chemicae. 

25.  Pro  systemate  radiorum  sphzricitatis  , tam  ubi  agitur  de 
ocularibus , quam  ubi  de  objeflivU , seligendz  sunt  semper  ex 
combinationes , qux  exhibent  ipsos  radios  longiores  ; quia  quo 
longior  est  radius  pari  distantia’  focali  totius  lentis , cui  respon- 
dere debet  apertura  , eo  pauciores  gradus  sui  circuli  continebit 
arcus  ipsi  respondens , quod  minuit  errores  ortos  e quantitatibus 
negleflis'.  Si  aliquis  radius  obveniat  nimis  exiguus;  illa  combina- 
tio  debet  rejici  . Pro  objeftivo  nullam  admitterem  , in  qua  ali- 
quis radius  occurreret  multo  minor  triente  distantix  focalis  totius 
lentis  compositx  , ut  pro  ocularibus  evitari  debet , quantum  fieri 
potest , apertura  major  dimidio  radio  sphxricitatis. 

zd.  Ubi 


(*)  Eas  hic  proponemus  tn  uno  e supplementis  melius  coociaatas. 
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^6.  Ubi  agitur  de  ocularibus , indeterminationes  reliquz  pos- 
sunt esse  usui  ad  evitanda  alia  vitia  , quz  a nonnullis  combinatio- 
nibus  aliquando  inducuntur  ; sed  perquisitio  methodi  , qua  ea  vi- 
tia corrigantur  , est  multo  operosior  : illud  est  omnium  pessi- 
mum , quo  objcflum  deformatur  curvatis  in  imagine  aucla  per  te- 
lescopium  lineis , quz  in  ipso  objeflo  sunt  refli . Id  vitium  ori- 
tur ab  errore  quodam  figurat  spha:ricz , vi  cujus  augmentum  ima- 
ginis est  majus  prope  margines  campi , quam  circa  medium  ( * j . 
jEquatio , qua  utimur  pro  correelione  erroris  figurz  sphxricx  in 
objeflivis , non  potest  applicari  ocularibus , quia  in  ea  supposui- 
mus radios  advenientes  ad  lentem  c distantia  satis  magna,  ut  ha- 
beri possint  pro  parallelis,  quam  ob  causam  in  formula  II  generali 
num.  i6  omissi  sunt  postremi  tres  termini . Ad  oculares  plerumque 
deveniunt  radii  divergentes  a punilis  , vel  convergentes  ad  pun- 
ila  parum  remota  a lente  : in  eo  casu  si  adhuc  adhibenda  esset 
lorreilio  erroris  figurz  sphzricz  ; calculus  evaderet  magis  com- 
plicatus pro  ocularibus  , quam  pro  obje£livis , & diversa  deter- 
minatio requireretur  pro  singulis  ocularibus , respondens  valori  p 
distantiz  punili  dirigentis  radios  incidentes , qui  in  oculares  ipsas 
non  incidunt  paralleli , ut  in  objeflivum. 

27.  Applicabimus  formulas  generales  paragrapho  3”.  ocularibus , 
4®. , & s'*.  objcilivis , & pro  utrisque  agemus  prius  de  binis  com- 
ponentibus , tum  de  tribus  . Semper  autem  assumemus  secundam 
solam  concavam  ex  substantia  minus  distrahente : pro  oculari  com- 
posita ex  binis  assumemus  primam  convexam  isosceliam , tum  se- 
cundam vel  isosceliam  etiam  ipsam  , vel  cum  superficie  interna 
congruente  ; pro  composita  ex  tribus  media  erit  semper  concava , 
& isoscelia  , extremz  duz  convexa: , & zquales  , ac  vel  isoscelia: 
etiam  ipsa:,  vel  cum  superficiebus  internis  congruentibus , quo  ca- 
su erunt  positz  ordine  inverso  ita  , ut  prima  superficies  sit  x- 
qualis  postremx  , ac  medix  xquales  inter  se.  Pro  objeilivis  evol- 
vemus paragrapho  4°.  systema  binarum  componentium  cum  4 casi- 
bus , 

(*)  Dc  eo  fuse  .'igetnus  initio  tomi II 1 ubi  plurima  occurrent  futura  magni  mo- 
menti pro  theoria  ocularium. 
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bus , in  quorum  primo  prima  lens  sit  isoscelia  > in  secundo  super* 
ficies  incernz  congruant , in  tertio  lens  prima  sic  data,  in  quarto 
sit  data  lens  secunda  : tum  paragrapho  j agemus  de  uibus  com- 
ponentibus cum  4 diversis  casibus . In  primo  lentes  extremx 
runt  isoscelis , & squales , in  secundo  priores  dus  isoscelis  , 
cum  sphzricitatibus  squalibus  , in  tertio  omnes  tres  isoscelis  , in 
quarto  media  isoscelia, & superficies  interns  congruentes (*).  Pa- 
tebit ex  hisce  exemplis , quid  agendum  in  aliis  determinationi- 
bus arbitrariis. 

$.  1 1 r. 


Pro  ocularibus  compfisitis  eu  binis  , vel  ternis . 

28.  Pro  binis  componentibus  ponemus /=  t : erit  (num.  i(5.I) 

d>n  -f-  = o,  adeoque  J:,  = — ~ — u.  Hinc(num.io) 

i = m—i , i = — u{m'—i) , ^ = ^ -H  i(num.i9)=w— I 

— u{m'-^i)  , qui  valor  dicatur  u' . Erit  pro  prima  lente  isosce- 

lia  ( num.  18)  - = = - = r,  adeoque  — — = — : 

a bf  " b 

tum  pro  primo  casu  lentis  secunds  isoscelis  — ^ ~ 

— u , adeoque  = — i u:  pro  secundo  superficierura 

I 1 i.i  II, 

internarum  congruentium  — — , & — .( nu- 

® a b a ’ 4'  i» 

mer.  17)  = — 

29.  Ut  hi  valores  reducantur  ad  unitatem  squalem  H ; va- 
roni. I.  B b lor 


(*)  Applicatio  ad  plurel  alios  casos  habebitur  in  uao  e supplementis  per  formulas 
R.  P.  Gaudiberti  juxta  id , quod  innuimus  in  prsfatione  totius  bujusce  tomi  t . 
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lor  =«'  = w — I — debet  dividi  (num.  13)  per 

valores  ^ ~ | ’ p inventos . Hinc  habebuntur  for- 

mul*  sequentium  numerorum  , in  quorum  primo  ponemus  valo- 
rem  qui  erat  idem , ac  , semel  inveniendum  in  iis  nume- 
ris , qui  referuntur  ad  pricedentem  unitatem  , tum  novus  vaJor 
H = 1 , ac  deinde  ille  valor  u'  divisus  per  valores  fraiSionum 
relativarum  ad  unitatem  ipsam  veterem  , ex  qua  divisione  prodi- 
bunt denominatores  earundem  fractionum  felativi  ad  hanc  uniu- 
tem  novam. 

I Pro  utroque  casu  ....  u':=zm—i  — , H = r, 

rw — I u{m — i) 

II  Pro  primo  utriusque  lentis  isosceli*  ...  a' =:  — 6' , 

IA 

III  Pro  secundo  superficierum  congruen- 

tium  a'z=:—zu\6'  = 


zu 


zu—i 

30.  Pro  tribus  componentibus  ponemus/  =2:  eritfnum.  id) 

i dw  -f-  -f-  i d»»  = o , adeoque  ut  prius  dm  -j-  = o , 

^ (num.i9)i  =r  i(w— i),  i =: 

— «(»»'— 1)  : & quoniam  (num.27)  amb*  extrem*  sunt  squa- 
les in  utroque  e binis  casibus,  quos  evolvimus ; erit  f"  — f =2, 

adeoque  etiam  =:  -(m — i ),  -|-i 

^ K\  ^ ’ H h'^  h h' 

— {m — i)  — valor  idem  , qui  num. 28  faftus  est  =«'. 

31.  In  primo  casu  omnium  lentium  isosceliarum,  erit(num.i8) 

I II  III  1 I , 

b-1'- 

eundo  rasu  superficierum  internarum  congruentium  erit , ut  in 

primo , valor  — Z,  — — i ob  isoscelismum  secundae  len- 
a ■ b z 

tis. 
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II  I * * / 

tis , adeoque  : tum  - — “I'»  — V uu- 

If  a 2 ^ *' 

mer.7. 1)  - + ~ =z-  — -u  . Diviso  per  hosce  valores  A ~u\ 

''  f i z i ti 

ut  num.  29  , habebitur 

I Pro  utroque  casu-.  m — i — u(m' — i) , H = i , 

u[m—i)  tt 

II  Pro  primo  casu  omnium  isosceliarum a = — b — 

IW  ■ < 

a = o ~ » 

III  Pro  secundo  superficierum  congruentium  — 4"=: 

zu'  — 4''— — — . 

I— w’  ^ « 

§.  IV. 

Pro  obje&ivo  composito  e binii  . 

32.  Posito  hk  etiam  f —i,  ut  num.  28  , erit  itidem,  pror- 
sus ut  ibi , ^ = — « , ^ = >w—t  , - — u{m  i) , JJ  = 

w— I — «(m— i)  = «'. 

33.  Pro  determinandis  radiis  sphaericitatum  oportebit  adhibere 
squationem , fa£lis  = o prioribus  binis  formulis  numeri  id.  II, 

in  quibus  ponendum  erit  — r=i,— , tum  ( num.  19  ) 

L — = m—i.  Faftis  hisce  substitutionibus  orietur  squa- 

/ / 

tio  adhuc  indeterminata 

, c(m-f-z)  . «’(2»f'-|-i)  D(m'-f-z) 

cm' ^ ^ — -i -^7: — 

a ma'  o m a 

I ,/  u{^m'+z){>n—i) 

+ w’(3»»-f-i)(m-i)-f  ^ — o 


34.  Fiat  A = cm' .. . B = c(2w+i).  • C — 

B b z 


c{m-\-z) 


m 

A'  = 


I 
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A'=  = • C= 

tn 

D'  = uKim'+  0(;«-i) E'  = 

_ «(3’”'+i)  fw— 1)‘ 

^ — 

M 

G =B'— E' 

I ^ A 4-  D'—  A‘  — F* : habebitur  aequatio 


m 


^ e 

a a' 


^ + I = o: 


r>  .II  I I , ^ 

35.  Prxterea  ex  num.  17  ent  - = 1,-=-,  -f-».' 

4 tf  l)  a 

36.  Jam  nova  determinatio  arbitraria  distinguet  casus  quatuor» 
quos  proposuimus  num.  27. 

37.  In  primo  casu  prima  lens  isoscelia  exhibebit  ( num.  28  ) 

^ ^ “ 2 * valore  substituto  in  aequatione  numeri  34, 

8c  mutatis  omnibus  signis , erit 

. *—  *_*  I 

fi'  a 4 z a b z b a 

38.  In  secundo  casu  superficies  internz  congruentes  exhibebunt 

III  ,^.112 

— — — — I.  unde  fiet  -r  z=  — — 
a b 


I I ^ 

I , unde  fiet  T,  — — h i • Hoc  valore 

y*  * /**  /t 


substituto  in  iquatione  num.  34  erit 


C— C'  B+G— 2C' 


a'  fi 

u. 
a 


+ i 


+ G — C'~  o ; tum  i = — I , 

b fi  fi  b j 

39.  In  hisce  casibus  diviso  valore  ~ per  valores 

H aha 

III.,  • 

? ’ A ’ A'  ^ ^ jnventos , habebuntur  (num. 23 ) valores  -j,  A, 

A , A,  A'  respondentes  valori  H =:  i . Porro  facile  perspicitur, 
valores  in  utroque  casu,  8c  a,  b in  primo  obventuros  hic 

prorsus  eosdem  , ac  num.  29 . 

40.  Pro  casu  3,^4,  erunt  cogniti  numeri  scal*  cujuspiam 
exprimentes  radios  sphasricitatum  lentis  dats  : dicantur  g , g\  Sc 

fiat 
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JT  ^ 

fiat  n — ^;  sed  cavendum,  in  .prima  lente  utnnque  convexa 
S 

debere  esse  g valoris  positivi , g'  negativi  , & in  secunda  utrin* 
que  concava  e contrario  g valoris  negativi,  g'  positivi. 

41.  In  tertio  casu  valor  ^ , adhibitis  i»,  8c  i hk  inventis  de- 
b 

ff 

pendenter  ab  unitate  hk  assumpta  , erit  idem , ac  -7 , cum  nume- 

ri  exprimentes  easdem  quantitates  dependenter  ab  unitate  quacun- 
que debeant  habere  semper  rationem  eandem  ad  se  invicem . Qua- 

re  ent  = -;qui  valor  cum  sit  (num.  35 ) — ~ 

boa  a 

— I : erit  i = - — — , adeoque  — = — ^ — . Hoc  valore  substi- 

a a a i — n 

C'  G 

tuto  in  iquatione  numeri  34 , & mutatis  signis , erit  -sr  — « 

/I 

, c , B I III, 

— I — , r:  + = O : tum  - = , = — > -f-  tt . 

(i— i—n  a I — n ' a 


Valor—  hk  inventus  multiplicatus  per  5^,  & divisus  per  valo- 

/T 

res  — , i i , i , ^ exhibebit  <»',  A',  A,  6',  H in  partibus 

ejusdem  scalae , in  quibus  erat  a=g,  6 — g',  juxta  num.  23.’ 

42.  In  quarto  casu  lentis  secundae  datae  erit  pariter  — . = . 

C ^ B ^ 

Hoc  valore  substituto  in  aequatione  numeri  34,  erit  — f-  I 

a*  a 

c'  • G II  1 I 

— 7 r = O ; tum  - j - = • Hic 

(i — »;*  I — « ’ b ‘f  o r — « 

postremus  valor  duftus  in  ^ & divisus  per  - , 7 , ^ 7^ , 

a h h ^ ^ 

exhibebit  /r,  A , A,  A',  H in  partibus  ejusdem  scalae,  in  quibus  jam 
habebatur  a'  — g y b'  = g\ 


$.  V. 
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V. 

De  otjedivo  composito  e ternis. 

43.  Pro  hoc  objeflivi  genere  proposuimus  evolvendos  ( nu- 
mer,  27)  casus  4.  Primus  habet  lentes  extremas  isoscelias , & a- 
quales ; secundus  priores  duas  isoscelias  cum  distantiis  focalibus 
aequalibus ; tertius  omnes  tres  isoscelias ; quartus  mediam  isoscc- 
Jiam  cum  superficiebus  internis  congruentibus.  In  primo  invenie- 

tur  ^ per  aequationem  gradus  secundi  j in  secundo  A»  per  aqua- 
tionem itidem  gradus  2 j in  tertio , & quarto  per  aquatio- 

a 

nem  gradus  tertii , ex  qua  tamen  pro  tertio  casu  eruetur  dein- 
de aquatio  gradus  secundi. 

44.  Prima  aquatio  (num.  td.I)  dividendo  per  Jm',  Sc  ponen- 

dnt 

**  pro  ^ , evadit  j o.  Secunda  habebitur 

ponendo  =:  o onines  tres  formulas  ejusdem  numeri  16.  II,  ubi 
nexus  valorum  <»,<»',  <»",  /,  p' y p'\  qui  aquationem 

determinet,  eruetur  per  numeros  17,  18,  19  ex  conditionibus 
singulorum  casuum. 

Casus  I. 

Lentes  entremee  isoscelite  , & aquales  . 

45.  Ponatur  in  hoc  casu  /=  a , ut  num.30  & aqualitas  extre- 
marum efficiet  «"=  a,  b"=  b.  adeoque  — i = - — 7 , 

’ ’ a h"  a b 

^ ~ ' quaraobrem  aquatio  numeri  44  evadet 

1 ^ 1 J I * I ' 

-f-  -u  ~ o,  adeoque  habebitur^  prorsus  ut 

num.30,  & 32. 

4<J.  Hinc  ex  numer.  10  fiet  y = - (m  — i),  i =: 

a n 2 n 

— u 
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— «(w'— i),  ^ ^ I»  =W  — I — «(w— i)  — u\ 

Ut  nura. 31 . Prsterea  ex  eodem  num.  19  erit 

P 2 

— 1)  — «(w'— j),  qui  valor  fiet  = c. 

■ p 2 

* I I I I 

47.  Isoscelismus  efficiet  (num.  i8)-=  — 7 = — — ~ — 

4 u /l  tf 

1 I.  .1  j I *t 

= -?=-,&  ex  num.  17  ent  7.  — ~ — - + « • 

2/4  ' b a f a 

48.  Hisce  valoribus  substitutis  in  aequatione  num.  16 . II  orien- 
tur sequentes  tres  formulae 

I 


•g  ™*. 


id  ^ 311M 

— ,31-^  — + T“  (S^  + OC”»"-!) 

^ mV*  * 

OCi”-— O o* 

+ mU'  ^ 4w‘ 

+ — ^ — -® 

49.  Priores  tres  termini  primae , ac  tertiae  formulae  uniri  pote- 
runt, ac  adje<llis  postremis  tribus  tertiz  , habebuntur  12  termi- 
ni, qui  exhibebunt  zquationem  ope  denominationis  sequentis; 

» . I . „ I / I X ^ c(w-f  2) 

A = -cm' B = -c(2»»-l-i)  . . . C — — 

4 ^ 

_ I I ^ ccYw-f-i) 

D = -cc'hm  + t')..  E =•  — ^ 

4 ^ zm 


\6m 

* * * • zm 


A'  — u'm'' 


B'  — u'(zm'-\- 1) . . . • C'  = 


u(m'-^z) 


m 


— - «*(3?w  + i)(w— 0 ....  E _ ^ 

r>_  «(?>»'  + a) 

s * 

4»» 

G = B'  — E', 

I = B -fE-fA'4-F'-..A-C-D-F-D', 


ubi 
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. . m—iy  I , . , , , 

ubi  c = -r—,  c = — i). 

^ C'  G 

50.  His  positis  , habebitur  aequatio  ^ ^ -f-  I =:o,  qu® 

exhibebit  valorem  accedent  ex  numeris  4.S,  & 47  — ==  — — 

a ^ a 6 

_i_ I I I, 

4"  6"  4 ’ A'  ~ 4'  A — r — a — O 

^ “ «(w— 1)  , u = OT — I — «(>«' — l), 

51.  Hic  postremus  valor  divisus  per  valores  omnium  pro- 
cedentium fraflionum  exhibebit  (num. 23)  valores  4,  A,  a.  A', 
a".  A”,  h , h\  A”  ad  unitatem  = H,  ut  num.  39. 

52.  Si  calculus  numericus  institutus  fuerit  pro  objeffivo  compo- 

sito ex  duabus  lentibus  , ubi  num,  34  habentur  valores  analogi 
hisce  humeri  49,  facile  9 ex  hisce  12  deducentur  ex  iis  sine  ul- 
lo, vel  sine  longiore  novo  calculo.  A',  B',  G'  erunt  hk  iidem, 
qui  ibi:  tum  A = , B = jB  , C = , D'  = -j-D', 

E = 7E  , F'  = — F' . Novus  calculus  instituendus  erit  tan- 
tummodo pro  novis  D , E , F ; unde  provenient  novi  G , & I . 

Valoresautem  i',  erunt  hk  iidem  , ac  ibi,  ^ dimidius  il- 
lius, A duplus;  y dimidii  eorum,  qui  ibi  habentur  in  casu  i , 

4 , A dupli . V'alor  A respondens  H = i erit  idem  ,■  quotiescum- 
que adhibito  fuerint  bino  solo  substantio  cum  unica  concava, 
quotcumque  lentes  adhibeantur,  Sc  quocumque  ordine. 

• Casus  II.  « 

Binte  priores  isoscelia  cum  spharicitatibus 
contrariis  aqualibus . 

53.  Ponatur  in  hoc  casu  / = i , ac  ob  isoscelismum  , & spho- 
ricitates  contrarias  oquales  , erit  4 = — A = — 4'  = A',  adeo- 

‘5“"  4'  “ = -Q  - i);  (num.7),  i = “ J = 
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— I : quamobrem  «quatio  numeri  44  evadet  k — i + — — , o; 

4^  J 

sive  ^ ~ ’ quem  valorern  hic  dicemus  u . 

54.  Hinc  ex  num.  19  fiet  ^ = t»  — i , ^ = — (w— i)  , 

i = i = i + 1 + i = 

& faflo  m—tn—  c',  erit  etiam  = — c'+  «'(w— i) . Prztc- 

rea  ex  eodemnnm.  19  erit  = w — i,  = m — i 
P P 

— tn  — m—  — c . ^ ^ 

55.  Isoscelismus  ex  num.  18  exhibebit  — = ^ , adeoque  erit 

num.  S3 ) ^ = — J = — -J  = J»  = 7 ‘7  «nt 

~b"~  a' 

$6.  Hisce  valoribus  substitutis  in  xquatione  numeri  id.  II  o- 
rientur  sequentes  tres  formulae. 

I 

n . . — w'*  + -» ■ ” + (}>"'+ 


»(m’4-0(m— i)  I)’ 

, 


ni  . . CH"m*  — 


cu"(im+  1)  cuXm  4-  O 


— «V*(3»>  + »)  + 


i) 


S7.  In  hoc  casu  requirentur  plures  positiones ; 


f (w-f-a) 

4m 

A'  = B'  = -(am'+i)  . . . C'  = 


A = cm‘ B = . . C = 

% 4^ 


4779 


= o»'+.X.^.) E'  = 

F-  = . B-=  »'•(.»  + ,) 


Tonu  I. 


C c 


C" 
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C"=  . D"=rcV(3^«  + i).. . E"= 

. fc'V(?7»+a) 

^ — 

G = B' - E" 

I = A + C + B'  + D'  + A"+  F"-  B - A'-  C'~  E'-  F*-  D", 


ubi  c = 


>n  — m 


, « = I. 

C"  " G 


58,  His  positis  habebitur  aequatio  — - — —yt  + QU*  ex- 

ii"  ^ 

.1  **  II 

hibebit  valorem  -yv:  accedent  ex  numeris  <S,  & S4  - = T 
a ^ ^ a b 

I I II  I I 

- ( - 0 , i = «'( «» - 1 ) , ^ ^ + i + = - c' 

+ «'(»» — i),  qui  postremus  valor  divisus  per  praecedentes  exhibe- 
bit , ut  num.  SI , valores  a ^ b , <»',  b\  a'\  b",  h , h\  h"  rela- 
tos ad  unitatem  = H. 

•59.  Plures  e valoribus  numeri  57  haberi  possunt  breviore  cal- 
culo e.\  iis,  qui  pro  duabus  lentibus  inventi  sunt  num. 34;  si  pro 
iis  jam  adhibitus  fuerit  calculus  numericus  : ponendo  primo  loco 
valores  novos  hk  inveniendos  , secundo  illos  inventos  ibi  , erit 

A = A , B =:  iB,  C =-C,  E'  = — , F'  = — , A"=  u"A  , 

a 4 ’ 2«  u 

B"=:»'’B,  C'^«'C.  Reliqui  A',B',C',D',  D”,  E",  F*'  faci- 
lius , vel  aeque  facile  invenientur  immediate  ex  coefficientibus  hk 
expressis , quorum  ipsorum  coeffidentium  plures  jam  habebuntur 
cum  silis  logarithmis  in  calculo  pro  valoribus  numeri  34. 


Casus 


III. 


Omnes  tres  lentes  isoscelia . 

do.  Calculus  pro  hoc  casu  evadit  multo  complicatior , cum  de- 
beat deveniri  ad  aequationem  gradus  tertii , quae  tamen  hk  in  fi- 
ne dividetur  in  duas , alteram  gradus  primi , alteram  secundi . Re- 

*duce- 
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<lucemu?  prius  ope  isoscelismi  , & scquationis  prims  numeri  44 
«innes  valores  adhibendos  in  xquacione  secunda  numeri  16  ad 

quantitates  cognitas , & , ut  & fra(fIiones  reliquorum  , qui 

/t 

quaruntur  : occurrent  bina  binomia , quorum  prioris  habebuntur 
& quadratum  , & cubus , posterioris  quadratum , quod  numeros 
terminorum  auget  plurimum  : ad  evitandam  confusionem  progre- 
diemur iento  passu  per  plures  novas  denominationes  , & substi- 
tutiones . 

61.  Ponatur  hic  / = — , & ob  isoscelismum  (num.  18)  ha- 

1 I I 1121  1 

bebuntur  - = - - = 1 = 

— = Hinc  xquatio  numeri  44  evadet  2«  + -s  -f-  ^ = 0, 

J ^ ^ /l 

. l U 

sive 

a a 

6z.  Tum  (num.  19)  fiet  - = 2(1»— 1),  - = ^ — , - 

(m—  ^ h 

— — -y  qui  valores  hic  etiam  inveniri  poterunt , sed  post 

inventum  ^ , & per  ipsum  j adeoque  tum  etiam  obtinebitur 

k h 

1 > I I > 1 t 

6^.  Ex  eodem  num.  19  erit  -x  ~ 2(w— i),  -«  = 2(w— 1) 

, \ \ ^u(m' — i)  . 

; — = 2(m — 1)  — 2u(m—i)  — vs , qui  valor,si 

a ^ . 


ponatur 


, ^ / X ^ r . » 2«(w— 1) 

2(tW— 1;  2«(W  — 1;  = M , fiet  = « — S } 


ubi  valor  u'  erit  duplus  illius  valoris  u' , qui  superius  jam  habeba- 
tur numero  29. 

^4.  Reduclis  hoc  modo  valoribus a,ay  p',  p'!ad  a'\  8c 
quantitates  datas,  fiet  substitutio  in  aquatione  secunda  gradatim: 

substituentur  prius  2,1,-,,  2(w — j),  pro  7 » — » 7»jT«> 

a a f‘*ff 

-T ; tum  inverso  terminorum  ordine  — •—  « - pro  , oc 
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2«fw — l)  , , I ... 

:« — ■ + pro  Pnma  substitutio  reducet  tres  for- 

a p 

mulas  numeri  i6  II  ad  sequentes 

l , 4<iw+ 0 + i±LhiL) 

fn 

TT  _ 4(»'"’-pO  I »(m'+0  , o 

/■  ^ «,V‘  ^ 

+ OT ^ 

m. —  _ «0^+0  J.  4^}>«+l)  _ + O . 

««"*  p"y"  ~ mp"a"'  mf'"a" 

6$.  Secunda  substitutio  relinquet  primam  formulam,  uti  erat, 
nimirum  sine  ulla  mutatione  : in  secunda  formula  ob  binomium 

1 U 

^ ~ exhibebit  pro  singulis  e prioribus  tribus  ter- 

minis quaternos,  pro  quarto,  & quinto  ternos,  pro  sexto  binos; 
nam  est  ^ = - 4-  J-  »»  & 1 — _ ii’  _ 3!L’  _ 2i|.’ 

— u>:  in  tertia  formula  ob  binomium  -f.  «' 

relinquet  priores  terminos,  uti  sunt,' pro  quarto,  &•  quinto  ex- 
hibebit binos , pro  sexto  ternos : est  enim  — = 

4uu\r»'-j)  ..  />"’ 

7 + «'*  • 

66.  Prima  formula  remanebit  hic  in  prima  linea , tum  sequen- 
tes quatuor  continebunt  valores  provenientes  a secunda  ita  , ut 
singulas  columns  contineant  terminos  ortos  c singulis  ipsius  ter- 
minis , tum  postremas  tres  lineae  continebunt  simili  pa£lo  termi- 
nos ortos. ex  tertia.  Orientur  formulz  sequentes,  quas  cum  lati- 
tudo paginz  non  caperet,  eadem  amplianda  fuit.  Poterant  ordi- 
nari alio  paflo  , sed  , ne  inter  imprimendum  mutaretur  textus , 
qui  respondet  huic  formz , eadem  retenta  est , & pagina  amplia- 
ta , adhibitis  etiam  litterulis  minoribus  , ut  amplitudo  evaderet 
quamminima  fieri  posset . 

8fw* 
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gcm'  — 4<(iw  + 0 + 


...  + ...  „,y„ 


a4»W  . ii(i'(im’+0  <•’(>»'+>)  J.  8«*(jw’-<-i)(>»-0  _ nS«*(’"'+i)(»»— i) 

y,.  “ ,11»  ib'»"*  .1''* 

0 _ ?m’Cm'+i)(»»i-i)  _ 8/.  1)’ 

— "I"  «"  m'»i" 

- 8»W  + 4»'<»«’+0  - ^ J;T  ^ + 8«*(3m'+0(»^0 

tcm*  + 8fa(m’_ OCjm+t)  , iXw+i)  ^ 8f»Vm’— i)*(jw^-») 

+ ~ ,111  „,,111  ma"‘  ma"‘ 


*c*X  3”»  + 0 


67.  Jam  vero  patet  , in  linea  prima , & quinta  contineri  ter- 

minos cognitos , in  secunda  , & sexta  a” , in  tertia , & septima 
fl"’  , in  quarta  , & oflava  a"  . Inde  obtinebitur  sequatio  gradus 
tertii  , pro  qua  fient  positiones  non  multum  absimiles  a praece- 
dentibus ; notetur  autem  , coefficientes  trium  terminorum  priorum 
linex  sextx  esse  eosdem  , ac  in  linea  prima  : pro  iis  adhibebun- 
tur A,B,C  ; tum  A', B', C', D', E', F'  aptabuntur  singuli  singu- 
lis columnis  linearum  a. , 3 , 4 1 5 ita  , ut  contineant  partem  earum 
communem  , toto  discrimine  consistente  in  numeris  praefi.xis  . Pro 
postremis  septem  terminis  reliquis  ponentur  1,1'  in  columna  quar- 
ta , K,  K'  in  quinta  , L,L',L”  in  sexta  ; licet  habeant  nonnul- 
los valores  communes : nam  habent  plures  diversos  : demum  po- 
nentur M , N , P , Q,  pro  summis  terminorum  pertinentium  ad 
«"*,  d",  & summa  carentium  incogniti  . 

68.  £0  pa^Io  habebuntur  denominationes  sequentes 

A =z8cfn  , . . . B = 4c(iw-J-i)  . . . C = — — 


A'=:8tt’»»'*.  . . B'=:4«’(irM'-|-i)..  . C' — 


,x 1) 


D' = 8«  * (jm-f- 1 ) (w— I ) 


i6u’(>»'+i)(m-~i) 

E = ; 

m 

F'  = 
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F'=:  o / , ,, 

^ — 8f«(w— i)(3w-f  i) 

r =4cu(2m+i) K=: 

m 

K-=g£glC”!±i).  . . , _ 

”*  L 

”»  * ■ ~ ^ » 

— A + C + B'+K  + L— B — A'— C'  — I , N=jB'+D' 
I'-3A>-3C'-E'-K'-L'  , P=3B'  + zD'  + 1"_3A' 
3C  -zE  -F',Q.=!A  + C+B'+D'-B-A'~C'-E'-.V. 

Habebitur  squatio  7,  + ^.  + ^ + (^=o  , qu*  exhi- 
I«bit  : accedent  ex  numeris  di , & dz  — =:  — — = i -L  — 
-il  « I _ I I " * ’i" 

b'  a"  ~'  " ’ 7' 7'’  A “ 0;  ^ = 

— »)  l_  _ 1)  I __  I _L  I , I 

’ A"~  > H ~A  h"’  P°" 

stremus  valor  divisus  per  valores  omnium  praecedentium  fraftio- 
num^  exhibebit , ut  num. 51,  valores  quasitos  a,b,  a\b\  a \ b'\ 
n,h,h'  respondentes  valori  H=i  (*). 

Ca- 


(*)  quatio,  qu3  hic  obvenit  gradus  tertii,  dividitur  in  duas,  quarum  altera 

JL  . _ , M , N— M . ^ 

I _ o,  altera—,  + — -j, p Q.=  o.  Id  quidem  ego  nonanimad- 

4 • 

verti  , nisi  ubi  substitutis  numeris  desumptis  ab  ' iis  qualitatibus  vitrorum  , 
quas  adhibebo  in  exemplis  numericis  capitis  IV,  resolutio  ejus  zquationis 

post  longos , & molestos  calculos  numericos  mihi  exhibuit  valorem  ^7,= i, 

I ^ 

contraruun  , & aqualem  valori  - , quem  num.tfi  habueram  — i ex  illa  po- 
sitione arbitraria  / ^ a . Id  quidem  initio  me  perculit : expedaveram  enim 
valorem  — , positivum,  qualis  nimirum  pertineret  ad  lentem  convexam.  At 

ubi  animadverti  aqualiutcm  cum  — negative  assumpto , vidi  tertiam  len- 

4 

tem  destruere  omnem  cITeSum  primx  ; unde  mihi  patuit , hanc  hujus  squa* 
tionis  radicem  exhibuisse  combinationem , in  qua  lentes  extrem*  essent  con- 
trariz,  & squales , cum  intermedii  abeume  in  vitrum  habens  utramque  su- 

perfi- 
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Casus  IV. 

Media  isoscelia  , & superficies  internx  congruentes . 

70.  Ponatur  hic  /=  1 , ut  num.  53 , & erit  (num.  17)  ^ = 

- — I , tura  ob  isoscelismum  secunda:  lentis  4 ==  — rr  > & 

a a 0 j 

— (num.  18),  ac  ob  congruentiam  -r  = — — , = — 

4 V a o a 

Ex  hisce  formulis  reducentur  hic  etiara  valores  oranes  ad  — de* 

a 

terminandum  ope  xquationis  gradus  tertii . 

71.  Nam 

perfictem  planam  y qu«r  itidem  nullum  efTc^um  ederet;  nam  ea  etiam  corobi* 
natio  p:;rtinet  ad  casum  trium  lentium  isosceliarum  > in  quarum  conjunAione 
ambo  errores  evanescant , qu«  combinatio  idcirco  ab  eadem  xquatione  ex* 
primi  debuerat  • £t  quidem  id  ita  se  habere  > mihi  statim  patuit  consideran- 

\ u t f 

ti , valorem  — — * (num.tfi  ).  Faflo  enim  — „ ~ — i , evadit  — , 

= — 4*  * ^ ^ I <)Uod  ostendit  1 valorem  a‘  esse  infinitum  , nimirum  pri- 

mam superficiem  lentis  sccund«  evasisse  planam  , adeoque  etiam  secundam 
ob  isoscelismum. 

Idcirco  posito  ^ — Zjtota  aequatio  debet  evanescere , quod  omnino  inveni* 

retuf  fafta  substitutione  ejus  valoris  in  omnibus  xquationis  invente 

gradus  tertii:  sed  AmiHus  cernitur  itT  formulis  num.  64,  ex  quibus  ipsa  est 
dedufla.  Ibi  tota  secunda  formula  evanescit»  cum  singuli  termini dufti  sint  ia 

^0.  Tres  termini  tertis  formuls  faAo^.rr  i » evadunt  iidem » ac  tres 

4»  4” 

primx  cum  signis  contrariis;  ac  proinde  illos  elidunt  : remaoent  tres  po- 
stremi formul*  tertis,  qui  faflo  itidem  —i,  evadunt  ir 


^ 1 m »—4  m»4— 


3^  + 0 


mp 

• Qiiatuor  priores  termini  valoris  inclusi  pa* 


renthesi  exhibent  din'  — im— 4.  Postremus  evolvetur,  posito  pro  -^,suova* 

0 _ ^ . 


lore,  qui  (num.tfj)  est  “ »(w  — i)  + 


~ »(m— i)  , ob  -^!3o. 


Id  reducit  ipsum  postremum  terminum  ad  — (jm4'*)X(*'’'~*s)  — 
— 4B,— d m — 4)  ~ — (dm’  — 2 m — 4);  qui,  cum  sit  valor  idem, 

ac  summa,  ad  quam  reduximus  priores  quatuor,  pnecedatur  autem  a signo 
negativo,  illam  destruit. 

Patet  inde,  valorem  ~ — i , esse  unam  e radiciltus  ejus  xquationis , qux 

idcirco  debet  posse  dividi  per  4*  > » 0 . Divisio  instituta  relinqueret  x- 
" qua- 
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71.  Nam  ent  ^ — 1 _ — i , adcoque  i =:  i 

+ 1 — ^ tum  asquatio  numeri  44  evadit  u — \~i-- 

a f" 

~Oj  sive  r>=  — i + — „ , & (num.17)  i =:  4 — - = 

/ ua  ^ ^ " h" 

+ * : si  fiat  ibi  u"=z  - — i • erit  i,  = i t 

ua  , . . li  » “ A"  — * 


; y,- 

i * __2(W— l)  I ^ 

h A' 7^  > r C"»“ 


-X,  : tum 
«<» 


quation::ni  gradus  secundi  continentem  reliquas  binas  radices . Divisio  aOuar 
lis  ob  tantam  terminorum  multiplicitatem  esset  pene  inextricabilis;  sedeam 
supplet  natura  generalis  earum  aquationum  » in  quibus  primus  terminus  ca- 
ret coefliciente  . In  iis  coefficiens  secundi  termini  est  summa  radicum  o- 
mnium  acceptarum  cum  signo  contrario  , & postremus  produftum  ex  multi- 
plicatione omnium  ita  accepurum . Inde,  cogniti  jam  uni  radice,  bcile  in- 
venitur tam  coefficiens  secundi  termini  aquationis  quosit*  gradus  secundi , 
quam  tertius  ejus  terminus , atque  id  eo  facilius  hic , quod  radix  cognita 
est  — I , adeoque  ipsa  accepta  cum  signo  contrario  est  = i . Satis  erit  li- 
berare  primum  terminum  aquationis  inventa  gradus  tertii  a cocfficiente  per 
divisionem  , demere  unitatem  a coefficiente  novo  secundi  termini , & reti- 
nere postremum , qui  divisus  per  unitatem  remanet  idem . 

«quatio  , faflo  , erat  Ma' Na*  4-  P,  4.  Q_  o , adeoque  x'  4- 

* M 
Pjc 


M M CocflScicns  secundi  termini  squationis  quxsitz  erit  — 

M 

— > = . adeoque  ip«  aquatio  a’ 4.  x 4-^  = 0,  sive  Mx’ 

t _ _ 

-f  (N  — MJ  X -j-  Q.r:  o,  nimirum  — -f  — -j-  Q.  = o , uti  fuerat 
propositum . 

Patet  inde , valorem  P remanere  inutiiem  ; & ut  servetur  ordo  litterarum , 
pro  hoc  valore  Q,  hic  invento  ponemus  P in  capite  sequenti , quod  contine- 
bit solas  formulas  finales  adhibendas  pro  usu , «k  in  quarto , in  quo  habebun- 
tur exempla  cum  calculis  numericis- 

«quatio  -j-  I — o prabens  radicem  — ■ i non  potest  habere  usum  pro  te- 

Icscopiis;  quia  objcAivum  inde  proveniens  radios  non  colligit  ad  efibrman- 
dam  imaginem  objeai;  cum  ejus  focus  abeat  in  infinitum;  adeoque  pro  ipsis 

rcman.n  sola  illa  aquatio  gradus  secundi , qua  erit  -5^  -j-  4-P=;o. 

ii' 
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I r , I , I z[m—i)  ■ x{m' — i)  „ 1 

»=  1 +'  V + jT,  = J'  = «»-  * 


2(w' — l) 


ua 


, juxta  num.  19  . 


= w — I 

P 

72.  Sic  habentur  omnes  valores  substituendi  in  aequatione  nu- 
mer«  itf  II:  j p--  , p ^ ^ J'  = 

II  I 2(w'— l) 

~ — , - = m — I , -«  — m—i 5^ — . Binomia  valorum 

a p p <* 

& py  iterum  inducunt  multiplicitatem  terminorum  , & qui- 
dem adhuc  majorem . In  prima , & secunda  formula  singuli  ter- 
mini reddunt  singulos  , adeoque  ex  ipsis  habentur  9 : sed  in  ter- 
tia primus  terminus  reddit  4 ob  secundus  3 ob  tertius  2 
ob  , quartus  8 ob  p"  /'*,  quintus  4 ob  p"  f" , sextus  8 ob 
p"^  f " j adeoque  omnes  simul  evadunt  38  . Patet  methodus  evol- 
vendi hunc  etiam  casum  ; sed  nobis  hk  satis  erit  ipsam  tantum- 
modo indicasse  . Alia  ejus  evolutio  habebitur  in  supplemento  1. 

VI. 

I itiittntf  fftfn  nrrfftT~ ijd  C/7SUS  pVitCC* 

dentes  , & alios . 


73.  IVloNUiMUS  num.  21,  corrcflionem  errorum  diversae  re- 
frangibili tatis  , & figurae  spha:rici  non  fore  accuratam  , sed  pro- 
ximam ob  plures  rationes  ibidem  indicatas  ; hk  monebimus , et- 
iam distantias  focales  non  fore  accuratas  ob  crassitudinem  lentis 
negleflam ; qus  si  vocaretur  in  calculum  ; is  evaderet  multo  ma- 
gis complicatus . Crassitudo  in  objeflivo  erit  semper  perquam 
exigua  respectu  totius  distantiae  focalis  ; sed  in  ocularibus  erit 
multo  major  respeitu  ejusdem  ; nam  in  iis  oportebit  assumere 
multo  plures  gradus  circuli  ad  habendam  aperturam  respondentem 
campo  tokrabili  : adhuc  tamen  in  iis  etiam  distantia  foc.olis  hk 
definita  non  multum  abludet  a vera , nec  id  discrimen  nocebit 
Tow.  I.  • D d cfic- 
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cReflui  lentis  ocularis  acromaticas , ubi  ipsam  adhibere  libeat:  ejus 
distantia  localis  accurata  invenietur  facile  excipiendo  in  plano  ul- 
tra ipsam  sito  imaginem  objefti  remoti,  qux  distantia  ita  cogni- 
ta adhiberi  poterit  pro  ejus  idonea  collocatione  respectu  aliarum 
lentium , Sc  oculi  . 

74.  Determinatis  radiis , 8c  distantiis  focalibus , qux  corrigant 
binos  errores  propositos  juxta  formulas  traditaS  , poterit , si  li-“ 
beat  , determinari  quantitas  erroris , qui  remanet , adhibiti  tri- 
gonometril , quse  multo  accuratius  docebit  vias  radiorum . Poterit 
institui  calculus  tam  pro  radio  rubeo  primo , quam  pro  violaceo 
extremo,  & tam  pro  radio  generis  utriuslibet  incidente  in  margi- 
nem aperturae , quam  pro  incidente  in  pundium  medium  'inter 
centrum  , & marginem  , atque  id  pro  singulis  superficiebus ; dum 
formula  simplex  , Sc  accurata  exhiberet  occursum  cum  axe  radii 
incidentis  in  punftum  infinite  proximum  axi . Sed  quod  pertinet 
ad  diversam  refrangibilitatem  , oporteret  adhibere  seorsum  valo- 
rem  m exprimentem  rationem  sinuum  pro  primis  rubeis , Sc  pro 
postremis  violaceis ; dum  in  formulis  hk  adhibitis  habetur  unicus 
valor  m pro  eadem  substantia  , cum  sola  ratione  valorum  dm 
pertinentium  ad  binas  , qua:  conjunguntur  . Prsterea  pro  radio 
quovis  post  incidentiam  in  quamvis  superficiem  praecedentem  o- 
porteret  determinare  punftum  superficiei  sequentis , in  s.quod  is 
incidit  , quod  pendet  a crassitudine  , Sc  curvatura  singularum  len- 
tium. Ratio  calculi  ineundi  non  pertinet  ad  geometriam  subli- 
mem ; sed  calculus  evadit  admodum  prolixus  ob  multitudinem  su- 
perficierum  . Porro  ibi  etiam  punftum  dirigens  radios  refra£los  a 
quavis  superficie  pra:cedcnte  esset  accipiendum  pro  punSlo  diri- 
gente radios  incidentes  in  superficies  proxime  sequentes. 

75.  Ad  obtinendam  aberrationem  radii  cujuspiam  mediz  refran- 
gibilitatis  ab  extremis , oporteret  nosse  non  solum  valores  m per- 
tinentes ad  extremos  , sed  etiam  eum  ; qui  pertinet  ad  ipsum 
medium  in  utravis  substantia.  Ea  perquisitio  est  multo  magis  de- 
licata ob  ipsam  exiguitatem  differentia:  , & difficultatem  maxi- 
mam adhibendi  easdem  prorsus  trium  colorum  species , dura  post 
determinationem  valorum  m pertinentium  ad  ipsas  in  prima, quz- 

run- 


Digitized  by  Googie 


21 1 


Caput  II.  §.  V I. 

runtur  iidem  in  secunda.  Exposui ?n  Opusculo  I methodum  ejus 
determinationis  , quae  etiim  necessaria  esset  ad  determinationem 
curvaturarum  per  formulas  aptatas  tribus  substantiis  diversis  ido- 
neis ad  unionem  colorum  extremorum  cum  medio;  sed  hk  agimus- 
de  unione,  qux  fieri  potest  per  binas  substantias,  quae  est  tantum- 
modo binorum  colorum. 

’j6.  Ubi  ingentes  aperturae  aptantur  objeiflivis  compositis  c bi- 
nis lentibus , plerumque  occurrunt  tot  gradus  curvaturae  lentis 
convexa; , ut  quantitates  ordinum  inferiorum  negleflx  in  formu- 
lis pertinentibus  ad  errorem  figunx  sphaericas  non  solum  exhi- 
beant partem  residuam  non  exiguam  ejus  erroris  pertinentis  ad 
radios  incidentes  prope  margines  apcrturs  collatos  cum  incidenti- 
bus prope  centrum ; sed  etiam  aliam  fortasse  multo  majorem  ejus- 
dem pertinentis  ad  radios  incidentes  in  pun6la  aperturae  interme- 
dia inter  centrum  , 8c  margines  collata  cum  iisdem  centralibus . 
Posset  determinari  combinatio  curvaturarum  , qux  tolleret  peni- 
tus utrumque  errorem  , 8c  conjungeret  tam  radios  incidentes  in 
marginem  apertu rx  , quam  illos,  qui  incidunt  in  ea  punfla  inter- 
media cum  incidentibus  in  centrum  , & prope  ipsum  : ad  eam 
rem  adhiberetur  in  objeilivo  composito  ex  binis  determinatio  il- 
la, qiis  hk  adhibita  est  arbitraria,  8c  in  composita -a-tfibus  una 
e tribus  iti:tcrniiinii»i>ihm , qiiii'~thl  rniiancftt  arbitrari t (niim  tt)* 
sed  id  admodum  difficulter  prxstaretur  per  formulas  generales  cal-  - 
culo  fere  inextricabili  ob  multiplicitatem  terminorum.  Adhibenda' 
esset  potius  methodus  falss  positionis , qux  tamen  ipsa  require- 
ret longam  calculorum  numericorum  seriem  . Mihi  omnino  per- 
suasum est , posse  eH  vifl  obtineri  telescopia  dioptrica  multo  me- 
liora iis , qux  nunc  habemus  , 8c  censeo  esse  abunde  idoneas  me- 
thodos , quas  habeo  prcf  deducendis  ope  observationum  rite  in- 
stituendarum qualitatibus  refraftivis  , & distraiflivis  substantiarum 
adhibendarum  . Sed  calculorum  numericorum  prolixitas  me  sane 
ab  eo  opere  deterret , potissimum  dum  adhuc  deest  methodus  cer- 
ta parandi  satis  magnam  copiam  vitrorum  naturx  accurate  xqua- 
lis ; ut  calculi  ineundi  possint  esse  usui  pro  satis  magno  telesco- 
piorum  numero.  Si  tandem  ars  chemica  eo  in  genere  opem  tuie- 
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rit  Di(^trics,  & exhibuerit  binorum,  vel  potius  trium  generum 
vitra  naturae  semper  constantis  ; erit  utique  operx  pretium,  sub- 
ire labores  quosvis  pro  determinanda  combinatione  curvaturarum, 
quae  maximam  plurimorum  radiorum  unionem  inducat.  £a  omnia 
satis  erit  hk  tantummodo  indicasse , ut  pateat , quam  vastus  hic 
campus  sit , ad  novas  in  eo  semper , & uberiores  segetes  colli- 
gendas . 

77.  Valores  dati , & quaesiti  continentur  omnes  initio  numeri 
sexti.  Quaeruntur  praecipue  radii  sphzricitatum  a,b,  a,  b',  a'\ 
b",  sive  relatio  ipsorum  mutua  in  aliquo  unitatum  genere  , quae 
unitas  , quaacunque  sit , lens  iis  sphaericitatibus  praedita  aeque  cor- 
riget binos  errores  diversae  refrangibilitatis , & figurae  sphaericae . 
Eorum  inventio  innititur  valoribus  m , w',  qui  determinant  qua- 

litatem  refmiSIivam  binorum  vitrorum,  & valori  u = qui 

determinat  rationem  qualitatum  distraAivarum  ; ex  hisce  tribus , 
& illis  radiis  per  ipsos  inventis  invenirentur  etiam  distantiae  fo- 
ciles singularum  lentium  A,  A',  A",  & lentis  compositae  H in  eo- 
dem unitatum  genere , in  quo  inventi  sunt  radii  ipsi : sed  hk  e 
formulis  inventi  sunt  immediate  soli  valores  fraflionarii  habentes 
pro  numeratore  unitatem  , pro  denominatore  eos  valores  quaesi- 
tos , & deinde  c^e  fraiftionum  ipsarum  admodum  facile  ii  redufli 
sunt  ad  scalam  habentem  pro  unitate  ipsam  distantiam  focalem 
communem  H . Id  est  praestitum  sempet , prxter  duos  e casibus 
propositis  num.40,  in  quibus  supponitur  data  una  c binis  lenti- 
bus , adeoque  supponuntur  dati  radii  sphxricitatum  ipsius  respon- 
dentes scalae  cujuspiara  : eo  casu  valores  reliqui , & valor  ipse  H 
redufli  sunt  ad  partes  scalae  ejusdem  datx  . Omnes  exteri  valo- 
res , qui  habentur  in  toto  hoc  Opusculo ,’  assumpti  sunt  ad  inve- 
niendas formulas  hnales , qux  exhibent  valores  ejusmodi  radio- 
rum , & distantiarum  focalium ; nec  his  tandem  inventis  habent 
ullum  alium  usum. 

78.  Porro  valores  m , m' , u vix  possunt  haberi  satis  exafli 
usque  ad  partem  millesimam  totius  : nam  ad  eos  inveniendos  ad- 
hibentur methodi,  qux  non  possunt  ulterius  progredi.  Auflores 
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■plures  in  hoc  argumento  pertraAando  assumunt  hosce  valores  fun- 
damentales expressos  numeris  nimis  brevibus , ut  pro  flint , & 
, dm  % 

vitro  communi  valorcm  . Ii  numen  non  possunt  esse 

satis  accurati , nisi  casu  quopiam  fortuito , nec  combinationes  in- 
de deduifIsE  possunt  exhibere  teiescopia  satis  bona  , nisi  vel  per 
attentationem , vel  certa  aliqua  observandi  methodo  accuratiore  de- 
terminentur minus  erronei  valores  tidem  , adhibitis  pluribus  notis 
numericis , qui  quidem  in  diversis  vitris  communibus , & vero 
etiam  in  divrrsis  flint  delatis  ex  Anglia  solent  esse  satis  diversi. 

79.  Ego  quidem  adhibeo  plures  notas ; sed  accurationem  ultra 
partes  millesimas  totius  sperare  non  ausim  ; utor  prismatis , qua: 
quidem  , si  rite  adhibeantur  , censeo , esse  maxime  omnium  ido- 
nea ad  obtinendos  valores  eosdem  satis  accuratos  : at  evolvo  in 
Opusculo  I methodum  expeditam  eos  inveniendi  ope  ipsorum 
prismatum.  Porro  si  prisma  habeat  angulum  graduum  20,  habe- 
bit minuta  1200,  ubi  error  unius  minuti  in  angulo  est  paulo  mi- 
nor parte  millesima  totius  : plures  autem  anguli  adhibentur  ad 
eam  rem  , adeoque  vix  per  multiplicationem  observationum  spe- 
rari potest  accuratio  pertingens  ad  partem  millesimam  ; quamob- 
rem  inanis  prorsus  esset  labor  calculi  produfli  longe^-uUra  eum 
limitem.  Hinc  satU-«4«  promovere  Ipsum  . calculum  usque  ad  4 
notas ; quod  quidem  opportune  accidit  , cum  ad  eam  rem  satis 
sint  tabuix  logarithmorum  communes  , qux  pertingunt  ad  looco 
sine  ulla  necessitate  partium  proportionalium ; inde  vero  fit , ut 
l.ibor  ejusmodi  calculorum  contrahatur  mirum  in  modum . 

80.  Eam  ob  causam  redaflx  sunt  omnes  formulx , qux  requi- 

runt multiplicationem  , ad  faflores  simplices  , quorum  logarithmi 
facile  inveniuntur  immediate  in  tabulis  , vel  ubi  occurrit  divisor 
quipiam  , ut  in  pluribus  terminis  habetur  divisio  per  w , vel  ?n\ 
xque  facile  e tabulis  eruitur  immediate  complementum  arithmeti- 
cum logarithmi  ejus  termini  addendum  reliquis  logarithmis  ad  ha- 
bendum logarithmum  produ£Ii  totius , qui  ex  ejusmodi  multiplica- 
tione, & divisione  oriri  debet . Porro  appello  simplices  etiam  ter- 
minos >w—  I , «j-f- 1 , 1 , 1 , ac  similes  , quia  datis 

\alo- 
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valoribu!  w , »*'  in  numeris , etiam  ii  valores  inveniuntur  in  ipsis 
numeris  primo  oculi  iflu. 

8i,  Proderit  plurimum  ad  calculos  numericos  facilius , & tutius 
instituendos  habere  formulas  finales  separatas  ab  omnibus  demon- 
strationibus , 8c  animadversionibus , quod  habebitur  hic  in  capite 
tertio_ ; tum  servare  ordinem  satis  idoneum  in  collocatione  valo- 
tum  algebraicorum  cum  suis  numericis  ad  latus . Eum , quem 
censui  aptissimum  ad  eam  rem , proponam  capite  quarto  in  plu- 
ribus tabellis , ex  quibus  omnibus  potest  fieri  unica  tabula  dige- 
sta in  pagina  satis  ampla  , ex  qua  facili  intuitu  possint  assumi 
valores  pracedentes  adhibendi  in  sequentibus . Ad  eam  rem  suffi- 
cit dimidium  folii  non  nimis  exigui . 

Sz.  In  applicationibus  ad  casus  particulares  hic  propositos  de- 
ventum est , vel  devenietur  ad  aquationem  secundi  gradus , cu- 
jus incognita  est  fraflio  - , vel  ; primus  autem  terminus  ha- 
^ /> 

bet  ibi  etiam  ipse  suum  coefficientem  cognitum  . Si  ea  incognita 
dicatur  * , aequatio  habebit  hanc  formam  -f-  -f-  r = o . 

Dividendo  per  p habebitur  -f-  — x — ~o  : adeoque  fa£Io 

, q , r . ^ \ K 

9 — ~ ^ f erit  x’  -j-  -f-  r'  = o , unde  eruitur 

* — — 3'» — »•')  . Patebit  in  tabellis  capitis  quar- 

ti , quam  facile  ope  logarithmorum  deriventur  q',  r'  er  datis  p, 
q , r , calculo  continuato  eruetur  Sc  * , pro  quo  utemur  ibidem 

valore  suo  - , vel  , Facile  itidem  fraclionum  inventarum  in 
a a 

unitatibus  praecedentibus  denominatores  /»,  5,  a,  i',  A”,  A, 

A'j  A"  reducentur  ibidem  ope  fraflionis  tt  ad  novam  unitatem 

rl 

~ H , quod  est  ultimus  omnium  calculorum  scopus,  & reddit 
expeditissimam  eorum  valorum  reduflionem  ad  numerum  polli- 
cum , vel  linearum  , data  distantia  focali  H totius  systematis  in 
iisdem  partibus  . 

83.  Si  in  formula  exprimente  zquationem  valor  »•'  fuerit  po- 

siti- 
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sitivus , & major  valore  ■jff”  invento  ibi;  «quatio  habebit  radi- 
ces imaginarias , & pfoblema  erit  impossibile  ; nimirum  per  ob- 
jeflivum  compositum  e binis  vitris  ejus  generis , quod  assumptum 
est , & cum  iis  conditionibus , e quibus  profluxit  ea  «quatio  , 
non  poterit  corrigi  simul  uterque  error  divers*  refrangibili  tatis  , 
& figurx  sph«ric«  . 

84.  Si  valor  r'  fuerit  negativus,  & «qualis  valori  75'* J tum 
valor  radicalis  erit  = 0,  & x ~ — ^q'  . Sed  si  r'  fuerit  valor 
negativus  , vel  positivus  minor  quam  7<7'*;  habebuntur  bini  valo- 
res  * = — 7 jb  2 * — r')  , ex  quibus  profluent  bina  syste- 
mata superficierum  sphxricarum  corrigentium  simul  utrumque  ex 
iis  binis  erroribus . 

85.  Ea  system.ata  sic  inventa  poterunt  adhiberi  ; nisi  forte  al- 
terum ex  iis  contineat  aliquem  radium  sphsricitatis  nimis  exiguum 
respe£lu  distantia  focalis  totius , qua  de  re  judicari  poterit  sta- 

tim  post  inventos  valores  fraflionarios  - , x , , tv  , 

# a 0 A p a 0 r\ 

si  enim  quispiam  e pr«cedentibus  sit  nimis  magnus  , respeftu 

postremi  , ut  plus  quam  quadruplus  ; systema,  in  quo  id  accidet, 

debebit  rejici , adeoque  fieri  poterit  , ut  cum  «quatione  habente 

radices  reales  solutio  altera , vel  utraque  debeat  rejici  ut  inepta . 

86.  In  casu  ►ia  quo- JwdjcntuT  tJinx  radices  imaginarix , si  valor 
negativus  inclusus  signo  radicali  est  exiguus ; error  figurx  sphx- 
ricx  , qui  tum  auferri  penitus  non  potest  j remanebit  exiguus , & 
poterit  esse  minor  eo , qui  remanet  in  casu  valorum  realium  ob 
terminos  negleflos , immo  etiam  fieri  poterit , ut  ii  duo  errores 
se  mutuo  destruant . Eo  casu  debet  assumi  valor  x , qui  reddat 
eum  errorem  minimum  cum  systemate  omnium  sphxricitatum  ipsi 
respondente.  Is  valor  erit — -rj'.  Nam  error  totus  est  (*)  (nu- 
mer.  8 ) K\q  -f-  5')  -j-e* , vel  R’(^  -f  2 ")  7^** . I*  divisus  per 

R*. 


(*)  Satis  patet,  valores  q,  q',  q" , qui  occurrunt  in  sequenti  formula  / esse  di- 
versos a valore  q'  praecedenti  . Illi  habentur  num.7,  & pertinent  ad  expres- 
sionem erroris  figurae  sphaericae  , hic  eruitur  a coelBcicntc  secundi  termini  q 
«quationis  gradus  secundi  divisi  per  primum. 
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R’,  & -j  (num.  14),  tum  per  m'—i  (num.  15),  & per  valo- 
rem  p ( num.  8z  ) exhibuit  totum  valorem  aequationis  redafla:  de- 
mum ad  o.  Quare  valor  totius  erroris  habetur 

valore  primi  membri  duilo  in  (w— i)  Porro  hic  valor 

est  independens  a valore  * = ^ , vel  inveniendo  per  ejus- 


modi aquationem  , quod  quidem  patet  de  valore  p,  w'— i,  & e. 
Patet  autem  etiam  de  valore  R , qui  in  casu  radiorum  devenien- 
tium ab  objedo  remoto,  evadit  is  , qui  num. ^ est  H : nam  is 
valor  invenitur  in  omnibus  omnium  superiorum  casuum  formulis 
indcpendenter  a valore  a , vel  a",  adeoque  a valore  » qussi- 
to  per  eam  aquationem , exhibitus  nimirum  a sola  corretUo- 
nc  erroris  diversa  refrangibilitatis , & determinationibus  arbitra- 
riis assumptis  . Quare  error  figura  spharica  erit  minimus  , ubi 
**  + !?'*  + <■'  valor  minimus;  nimirum  ubi  zxdx-\-q'dx  = o, 
bi  X — — -g  . 

87.  Assumpto  eo  valore  x,  & determinatis*  reliquis  omnibus 

juxta  formulas  traditas,  habebitur  error  minimus.  Porro  si  in  pri- 
mo membro  aquationis  superioris  ponatur  hic  valor  pro  x ; habe- 
bitur ^<7“ *■'=  — is  «st  ille  ipse  valor, 

— r,  qui  inclusus  signo  radicali  obvenerat  negativus , acce- 
ptus hic  positive . Inde  profluit  regula  pro  habenda  quantitate  er- 
roris residui  omnium  minimi , ubi  tolli  non  potest . Valor  inclusus 
signo  radicali  sumptus  positive  multiplicetur  per  •^(m'—i)e‘H‘p, 
ubi  valor  H invenitur  per  formulas , valor  m'  est  datus  , valor  e 
est  dimidia  .apertura , & valor  p est  is , qui  habebatur  num.  8a 
in  xquationc  nondum  liberata  a coefliciente  primi  termini.. 

88.  Is  error  facile  poterit  comparari  cum  errore  figurae  spha:- 
ricae , qui  haberetur  in  telescopiq  ejusdem  distantiae  focalis  haben- 
te objeflivum  constans  unica  lente  simplici  isoscelia  ex  eodem  vi- 


, „ .11  m—\ 

tro  communi  cum  apertura  quavis  e.  Pro  eo  erit  jj  — jj" — ~~J~~ 

(num.  lo’)  , adeoque  — = ; — — rrr»  & ( num.  28  ) = 

^ f (w— i)H  a f 

2 I ^ ' 

, , adeoque  — . Hinc  valor  g , qui  per  num.  7, 

(m— ijH’  f (m — ijH 

& iS 
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^ m — 1 2T»*-f-r»  , m-4-2.  m — i, 

& IS  erat  _ H ),ent  _ 

— + w)  + 4(w  + 1)  = •^— X (w*  — 2{2m  + i) 

4-  wror  autem  figurae  sphaericae  lentis  unius  per  nume- 

rum 27,  27  capitis  I est  = rV,  ubi  r idem,  ac  hlc^  =:  H,& 
p idem,  ac  hic  qXT^'\  adeoque  is  error  erit  hic  =:  = 

89. Ii  erunt  errores  longitudinales,  nimirum  exprimentes (cap.I 
num.27. ) distantiam  punfti  axis  , ad  quod  convergunt  radii  inci- 
dentes in  extremam  aperturam  , a pun^o  , ad  quod  convergunt 
radii  incidentes  in  pun£Ia  infinite  proxima  centro  aperturae . Er- 
ror circularis  habet  radium  multo  minorem . Verum  adhuc  ex  col- 
latione errorum  longitudinalium  ita  fadd  licebit  conjicere , utrum 
adhiberi  possit  id  systema , quod  tamen  melius  innotescet  post 
plura  tentamina  telescopiorum  ita  construflorum . 

90.  Plures  alii  casus  poterant  considerari  tam  pro  duabus , quam 
pro  tribus  lentibus  componentibus  objeiflivum  , quibus  omnibus  fa- 
cile aptari  possunt  formuls  generales  hic  traditt-  casu  dua- 
rum poterat  consideraxi— ««niT Til  quo  lens  concava  e flint  sit 

, , C B C'  G 

isoscelia  . Tum  in  xquatione  (num.  24)  — — — ; ; 

^ fl*  a a a 

I T J I t 

-f-  I = o , satis  erit  ponere  -7  = — — nam  est  7»  =:  — 11 

a 2 j 

(num.  33),  & in  casu  isoscelismi  (num.  18)—  — ^ — u : 

^ t 

C fi  I I 

tum  aquatio  evadit  — — Q'u'  H — G«  + 1 = o , ubi  in- 

/J’  17  4 2 

I,.  _ii  1 II  I 

vento  — habetur & — = — — i,-.  = — — «»  it  = — 

a b a a . 2 b 2 

91.  Verum  libuit  potius  evolvere  binos  illos  casus,  in  quorum 
priore  lens  convexa  est  isoscelia , in  posteriore  superficies  inter- 
na congruunt.  Hic  posterior  casus  est  utilior  idcirco,  quia  mi- 
nus luminis  amittitur  ex  reflexione , ubi  radius  transit  immedia- 

Tom.  I.  E e te  ex 
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te  ex  uno  vitro  in  aliud , quam  ubi  ex  priore  vitro  exit  in  ae- 
rem , Si  ex  acre  ingreditur  in  vitrum  posterius  : in  primo  casu 
habetur  ibi  unica  reflexio,  & quidem  admodum  tenuis , in  secun- 
do habentur  bini  , & ambx  satis  fortes ; nam  in  mutatione  me- 
dii eo  plus  luminis  refleflitur , quo  majus  est  mediorum  discri- 
men . Prior  autem  ille  casus  est  multo  utilior  idcirco , quia  mul- 
to facilius  videri  potest  , an  superficierum  curvaturae  sint  ex , 
quae  haberi  debebant.  Radius  sphaerici  tatis  superficierum  concava- 
rum facile  definitur  per  focum  reflexum  ad  pun^Ium  divergentii 
radiorum  incidentium  ; & an  superficies  convexae  sint  eae  , quae 
debebant  esse , sic  itidem  facile  inveniri  poterit . 

gz.  Primo  quidem  an  ea  lens  sit  isoscelia , ut  esse  debuit, 
patebit  excipiendo  prope  foramen  , per  quod  radius  ingreditur , 
imaginem  fili  tradufli  ante  ipsum  : ubi  ea  esc  maxime  distin- 
£la  , exhibet  distantiam  , qua  determinata  , invertenda  est  ipsa 
lens  ita  , ut  secunda  facies  , quae  prius  refleflebat  radios  in- 
gressos , jam  evadat  prima  , & illos  excipiat  ante  ingressum  . 
Distantia  lentis  ab  ea  imagine  debet  esse  in  utroque  casu  eadem ; 
si  lens  esc  isoscelia  : si  ea  distantia  non  sit  prorsus  eadem  , jam 
patebit,  haberi  errorem  construftionis ; quia  Iens  in  eo  casu  non 
erit  isoscelia  . L'bi  autem  sit  isoscelia  , apparebit , an  curvaturae 
sint  cx  , qua;  debebant  esse , excipiendo  focum  direflum  radio- 
rum transmissorum  trans  lentem  , qui  determinabitur  per  imagi- 
nem ejusdem  fili  maxime  discinclam . Is  non  erit  focus  radiorum 
parallelorum  , sed  divergentium  a foramine  . Verum  si  capiatur 
distantia  lentis  ab  ipso  foramine  , & ab  eo  foco  , ac  earum  di- 
stantiarum produclum  dividatur  per  earundem  summam  ; quotus 
erit , juxta  num.  loo  Opusculi  primi , distantia  focalis  ejus  lentis 
pro  foco  objeili  positi  in  immensa  distantia, qui  debet  esse  aiqualis 
valori  h eruto  per  calculum  : si  non  obvenerit  xqualis  i habebi- 
tur itidem  error  construcIioniH  Idcirco  ego  semper  praiferrem  hos- 
cc  duos  casus  casui , in  quo  Iens  concava  e flint  sit  isoscelia. 

9j.  In  casu  concavx  isoscelix  non  evadit  isoscelia  lens  con- 
vexa . Potest  quidem  inquiri  in  curvaturas  ejus  superficierum 
methodo , quam  exhibui  in  eodem  Opusculo  primo  numero  lorf, 

inni- 
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innixa  binis  focis  reflexis  ad  locum  divergentiae , & foco  direflo 
radiorum  parallelorum  : determinantur  simul  bini  radii  sphaericita- 
tum  , & valor  OT  pertinens  ad  qualitatem  refraftivam  ejus  vitri. 

94.  In  systemate  binarum  lentium  componentium  objeiftivum 
posuimus  in  omnibus  formulis  lentem  convexam  primo  loco,  ni- 
mirum obversam  immediate  objeflo . Possunt  eidem  formuli  ad- 
hiberi etiam  pro  prima  lente  concava,  & secunda  convexa;  ubi 

.agitur  de  binis  lentibus.  Tum  esset  w id  , quod  prius  fuerat  m'y 
& vice  versa,  & novus  valor  u esset  unitas  divisa  per  priorem  «; 

deberet  enim  esse  id,  quod  prius  fuerat  Illud  tantum- 
modo oporteret  cavere  in  ea  mutatione  hypotheseos,  quod  uni- 
tas assumpta  iqualis  f,  vel  7/*,  vel  2/,  qua:  erat  positiva 
dum  f pertinebat  ad  lentem  convexam  , evaderet  negativa  in 
hypothesi  f pertinentis  ad  concavam  . Quare  cum  ad  eam  uni- 
tatem relati  sint  omnes  valores  fraftionarii  ; si  sistendum  esset 

in  iis  ; deberet  mutari  signum  ; sed  ubi  valor  dividitur  per  o- 

mnes  ejusmodi  valores , id  ipsum  ita  corrigeretur  , ut  sine  ulla 
mutatione  deberent  obvenire  omnes  valores  cum  suis  signis  debi- 
tis relati  ad  unitatem  = H . * 

95.  Ubi  adhibemtn— tres  lentes  , res  accideret  secus  . Si  prima 
lens  esset  e flint  ; deberet  esse  & tertia  , adeoque  secunda  sola 
e vitro  communi,  cum  positum  sit  m , 8c  distantia  focalis 
lentis  composita:  evaderet  negativa , foco  evadente  neg.ativo  . Id 
sane  fieri  posset ; si  quis  vellet  lentem  iquivalentem  concavi 
non  convexi  , quod  usum  habere  potest  pro  oculari  concava  ad- 
hibenda in  telescopio  Galileano  , quod  jam  non  est  in  usu  , nisi 
pro  exiguis  , qui  tenentur  unica  manu  , & adhibentur  pro  obje- 
.flis  parum  remotis  , ut  in  theatro  . Telescopia  ejusmodi  cum 
lente  oculari  concava  hujus  formi  jam  a pluribus  annis  eIaborat.v 
ab  amico  in  eo  operum  genere  admodum  exercitato  habuerunt 
successum  egregium  . Objeclivum  non  debet  construi  cum  binis 
concavis , & una  convexa ; quia  ipsum  debet  iquivalere  lenti 
convexi  , & habere  focum  realem  , in  quo  effbrmetur  imago  ob- 

E e 2 jeilii 
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jefti ; hinc  debet  summa  convexitatum  esse  ma/or  j quam  sunlma 
concavitatum;  inutilis  erit  duplicatio  lentis  concav*,&  duplican- 
da potius  convexa , ut  curvatura  distributa  in  quatuor  superficies 
minuatur : nam  curvatura  nimis  magna  nocet  perfeflioni  telesco- 
pii  determinati  per  calculos  negligentes  plura  , quae  in  curvatura 
nimia  evadunt  majora,  quam  ut  negligi  possint. 

g6.  Possent  retineri  binae  convexae  e vitro  communi  conjunftae 
ciim  unica  e flint , mutato  ordine  ita  , ut  eae  bin*  convexae  sint, 
simul  conjunflae , concavi  existente  vel  prima , vel  tertii  . Ve- 
rum in  eo  casu  formula  ipsae  subirent  mutationem  satis  magnam. 
Si  enim  concava  esset  tertia;  haberetur  m'—m  , 8c  >»"id  , quod 
prius  fuerat  m' : & si  concava  esset  prima  ; tum  haberetur 
m = ni  y 8c  m esset  id  , quod  prius  fuerat  m'  . Non  esset  dif- 
ficile mutare  in  eo  casu  omnia  ita , ut  demum  deveniretur  ad 
aequationes  destruentes  errorem  figurae  sphaerica;  simul  cum  alte- 
ro diversae  rcfrangibilitatis  . Et  quidem  ubi  semel  determinentur 
valorcs  pertinentes  ad  lentes , qii*  corrigant  errorem  diversae  re- 
frangibilitatis  , sive  ipss  sint  bina;  , sive  sint  tres  , ea  correflio 
»que  habebit  locum  , utcumque  mutetur  ipsarum  ordo  , & ut- 
cumque ipsa;  convertantur  etiam  mutata  positione  superficierum 
pertinentium  ad  singulas  . Sed  error  figurx  sphxricae , mutato  su- 
perficierdra  ordine  ita  mutatur  , ut  necessarium  sit  servare  eum 
ipsarum  ordinem  , quem  calculus  exhibuit  , adeoque  pro  novo  il- 
lo lentium  ordine  oportet  omnino  totum  instaurare  calculum  tara 
algebraicum  , quam  numericum  (*). 

97-  Conjumftio  convexarum  , qua:  reddat  concavam  alteram  e 
binis  extremis , videtur  collocatio  innaturalis , & moris  est  sem- 

per 


(*)  Id  quidem  accidit  fere  semper  : verum  occurrent  nobis  inferius  exempla  pro 
casu  trium  lentium  isosccharum  , in  quibus  tertia  'iens  fere  xqualis  priins 
permittit  ejurmodi  inversionem  . Eam  autem  permittit  semper  combinatio  f 
in  qua  lens  secuada  est  isoscclia>  extrems  autem  «quales»  & positx  ordine 
contrario  ita  , ut  postrema  superficies  «quetur  prims  » penultima  secundtt  » 
qui  est  quintus  c septem  casibus  evolutis  a R.  P.  Gaudiberto  , ut  patebit  in 
supplemento  I bupis  Opusculi  > qu»  combinatio  idcirco  est  admodum  utilis . 
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per  collocare  concavam  e flint  in  medio  . Adhuc  tamen  fieri  pos- 
set aliquando  , ut  eo  paiRo  obtinerentur  combinationes  magis  ido- 
nea: . Plerumque  inveni  in  flint  non  habente  ingentem  vim  dis- 
traflivara  valores  imaginarios  pro  nonnullis  e casibus  trium  len- 
tium , quos  evolvi  : in  aliis  inveni  curvaturas  nimis  magnas  , ad- 
«oqiie  ineptas : fortasse  lens  concava  posita  primo , vel  postremo 
loco  exhiberet  reales  in  eo  ipso  casu  , in  quo  collocata  in  medio 
exhibet  imaginarias , & exhiberet  fortasse  curvaturas  minores  in 
casu  , in  quo  exhibebat  nimis  magnas  . Error  figura:  sphericae 
destrui  non  potest  per  «llam  combinationem  binarum  superficie- 
rum  unius  lentis  , ubi  agitur  de  radiis  , qui  ad  illam  deveniant 
paralleli  , verum  potest  utique  per  binas  etiam  ex  eodem  vitro 
communi,  ut  patebit  in  Opusculo,  quod  habebitur  initio  tomi  II  ; 
videtur  , multo  magis  sperari  posse  ea  correilio  cum  sphairicita- 
tibus  idoneis  • si  iis  addatur  tertia  e flint  vel  ante  ipsas  , vel 
post  , etiam  in  eo  casu  , in  quo  collocata  in  medio  incurreret 
in  imaginarietatem  ; saltem  idipsum  meretur  examen  . 

98.  Collocata  lente  concava  in  medio,  habentur  etiam  pro  tri- 
bus alii  casus , qui  possent  evolvi , & qui  fortasse  exhiberent  com- 
binationes superficierum  magis  idoneas , ut  si  aliqua:  e superficie- 
bus  adhibendis  fierent  plana::  possent  ex.  gr,  supponi  «mnes  tres 
lentes  plana;  in  prinr»  mm-  snperfTcie : faflis  infinitis  radiis  a'y  a": 
evanescerent  omnes  termini  habentes  pro  denominatote  eos  valores, 
qui  sunt  plurimi  , & formuKe  evaderent  multo  simpliciores . 

99.  Etiam  ratio  assumpta  inter  valores  /,  8c  f'\  a quibus  pen- 
dent distantia;  focales  lentium  primx  , & terti*  , qu*  relinquit 
binas  alias  determinationes  arbitrarias , reddit  calculos  multo  sim- 
pliciores pro  zquationibus  pertinentibus  ad  objefliva  composita  e 
tribus  lentibus . Occurrent  in  supplemento  I hujus  Opusculi  plures 
applicationes  fa£lx  ad  alios  casus  a R.  P.  Gaudiberto,  ut  innui  in 
adnotatione  ad  num.  pd:  adjiciam  ibi  alia  plura  pertinentia  ad 
applicationes  alias  , qu*  possint  esse  commodiores  etiam  , &.  for- 
tasse utiliores  . Interea  vel  h*c  pauca , qu*  hk  evolvi  commu- 
nicata cum  pluribus  amicis , adje<Ris  etiam  combinationibus  sph*- 
licitatum  inde  erutis , habuerunt  jgm  optimos  successus. 

ICO.  Ha- 
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100.  Habebuntur  sane  successus  multo  uberiores  i ubi  ars  chy- 
mica  demum  invenerit  methodum  certam  efformandi  vitra  haben- 
tia satis  magnam  vim  distraftivam  , & densitatem  internam  uni- 
formem , quorum  raritas  progressum  hoc  in  genere  retardavit  huc- 
usque. In  Anglia  ipsa  segre  inveniuntur  lamina:  satis  purae  e flint 
amplitudinis  paullo  majoris  . Paucissima  telescopia  acromatica  in- 
de allata  sunt , quae  ferant  aperturam  objeftivi  linearum  40 , & 
dum  h*c  adjicio  ad  calcem  hujus  capitis  jam  olim  conscripti , la- 
minx  ad  eam  rem  idonea:  nullae  jam  ibidem  obtineri  possunt;  ha- 
bentur agre  pro  aperturis  linearum  30  casu  occurrentes  inter 
quamplurimas  inutiles ; aliis  in  locis  tentamina  vel  cesserunt  pror- 
sus irrita  , vel  non  exhibuerunt , nisi  laminas  amplitudinis  admo- 
dum exigux , nec  vero  omnino  puras.  Cum  aliquando  obvenerint 
satis  amplae,  & pur*  j debet  omnino  haberi  methodus  certa  eo 
perveniendi , quam  debet  deprehendere  ars  chymica  , quae  per  hsc 
tempora  usque  adeo  excolitur : sed  maxima  Ghymicorum  pars  oc- 
cupata potissimum  in  exploranda  natura  diversarum  specierum 
aeris  hanc  perquisitionem  , quae  esset  utilissima  & Astronomiae , 
& rei  nautica: , & vero  etiam  usui  communi , neglexit  huc  us- 
que potissimum  ob  impensas  non  mediocres  necessarias  ad  eam  rem, 
& negliget , nisi  majorum  praemiorum  spe  eorum  industria  exci- 
tetur, quod  jam  audio  faftura  in  Anglia,  proposito  mille  angli- 
canorum  aureorum  praemio ; sperandus  inde  successus  aliquis : ve- 
rum omnino  optandum  esset , ut  aequalia  , vel  etiam  majora  prae- 
mia pluribus  in  locis  proponerentur. 

CAPUT  III. 

Denominationes  , & formula  finales . 

I.  In  hoc  capite  non  habentur  nisi  denominationes , & for- 
mulae finales  extrafla:  ex  capite  praecedenti.  Q.uo  pai3o,qu®  hic 
proponuntur , deducantur  ex  eo  capite  , patebit  ex  adnotationi- 
bus,  qux  habebuntur  !n  fine  hujus  capitis  indicatae  per  numeros  i , 
3,  &c.  Applicatio  numerorum  ad  hosce  valores  algebraicos 
habebitur  in  capite  sequenti  (i  ). 
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I. 

Denominationes  generales . 

2.  Ratio  sinuum  pro  substantia  minus , 

& pro  magis  distrahente  pertinens  ad 

radios  medios ...  m 

Ratio  differentiarum  pertinentium  ad  ra- 

..  dm  . . 

dios  extremos  ^ 

Valor  subsidiarius  — - 

nt — I 

Radii  sphaericitatum  plurium  lentium  in- 
cipiendo ab  ea , qus  prima  excipit 

^ L ' i'  " 

radios 

Distantiae  focales  singularum  lentium h,  h',  h" 

Distantia  focalis  lentis  compositae H 

3.  Valores  w,  m\  u sunt  semper  positivi;  c solet  itidem  esse 

valor  positivus  existente  m'  majore , quam  m ^ ut  & dm  majo- 
re , quam  dm.  ■ 

4.  Valores  Positivl  , vel  negativi; 

prout  direftio  radii  sphaericitatis  incipiendo  a lente  fuerit  con- 
formis , vel  contraria  direclioni  radiorum  luminis  advenientium. 

5.  Hinc  prima  superficies  convexa  , & secunda  concava  habe- 
bunt valorem  radii  sphaericitatis  positivum : prima  concava , & 
secunda  convexa  habebunt  negativum . 

6.  Valores  h,  h\  h",  H erunt  positivi,  vel  negativi  ; prout 
focus  fuerit  realis , vel  virtualis, 

7.  Hinc  in  lente  utrinque  convexa,  vel  magis  convexa,  quam 
concava,  distantia  focalis  erit  positiva,  in  concava  utrinque,  vel 
magis  concava , quam  convexa , erit  negativa^. 

8.  Superficies  plana  habebit  radium  sphiricitatis  infinitum  , & 
lens , qu2  reddat  parallelos  radios  luminis  egredientes , habebit 
distantiam  focalem  infinitam. 

$.  II. 
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Formula  pro  ocularibus  ^ . 

9.  Considerabuntur  lentes  compositae  e binis , & e ternis : 
in  singulis  speciebus  casus  bini. 

tb.  In  prima  specie  lentis  compositx  e binis , casus  primus  ha- 
bebit utramque  lentem  isosceliam , secundus  superficies  internas 
congruentes . 

II.  In  secunda  specie  compositx  e ternis  lentes  extremx  erunt 
similes , & xquales : casus  primus  habebit  omnes  tres  componen- 
tes isoscelias , secundus  omnes  internas  superficies  congruentes . 

Ii.  Nova  denominatio (2)  communis  omnibus -jV  w—i 

— u{m—i). 


Prima  species  ocularium 


«3- 


Lens  composita  e binis. 


I.  Pro  utroque  , . . h—  ■. , — ,a=:  — b = zu'. 

^ m — I*  uim — i’ 


2U 


II.  Pro  primo  casu  utriusque  isoscelix  . . . «'= — A'= — — 

III.  Pro  secundo  casu  primx  lentis  isosce- 


lix , & superficierum  congruentium . . . a'=: — 2«,  b'  = 


2U—I 


■ 14 


Lens  composita  e ternis  . ( 3 ) 


1.  Pro  utroque  casu 


h = K'= 


« = — 6'  . 

u{rri — i)’  u 


lu 

m — I 


II.  Pro  primo  casu  omnium  isosceliarura /»  = — b~ 

« 1« » 

a — — 0 = i^u  . 

III.  Pro  secundo  superficierum  congruentium  . . . a — — b"  = 


^ 

I — «’  u 


§.  III. 


Uc  forfflulic  corrigunt  solum  errorem  diversx  rcfrangibilitacis  pro  ocularibus . 
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5.  III.. 

Pro  objeEltvo  composito  e binis 

15.  P RoroNENTUR  prioio  loco  denominationes , tura  aequatio 
indeterminata  pro  a,  & a:  deinde  considerabuntur  4 casus  deter- 
minati per  unam  positionem  arbitrariam  : in  primo  lens  prima 
erit  isoscelia , in  secundo  superficies  internae  congruentes , in  ter- 
tio prima  lens  data , in  quarto  lens  secunda  data . 


i6. 

Denominationes 

(4)-. 

A = cw*.  . : 

. . . C = 

A'  = . 

. . . C'  = 

D'  = .'(JW+ .)(«-.) E-  = 

c.'_  l)* 

^ 

G = B'  — E' . . . . I = A 4-  D'  - A'  — F\ 

17.  Aquationes  pro  omnibus  casibus. 

II.--  — - ^--^4-1  = 0 (d). 

18.  C A s U S I. 

Lens  prima  isoscelia. 

;?:  + 7-'-i<=+rB=°"a=-j=Pv=J+“f''- 


Tom,  I, 


F f 
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19. 


Opusculi  II. 
Casus  II. 

Superficies'  inferna  congruentes . 


i =^+.(8).  _ 

20.  In  hisce  binis  casibus  invento  -7,  vel  — per  sequationem 

a it 

secundi  gradus , habebuntur  inde , & per  reliquas  scquationes  — , 

T > > T'  > I > T'  j iT  • Diviso  hoc  postremo  valore  per  praece- 

0 a b h h W 

dentes  obvenient  valores  /»,  a,  b' y h,  h'  respondentes  novae 
uniuti  = H (9). 


21. 


Casus  III. 
lans  prima  data  (id). 


r^umeri  exprimentes 


secundi  sint  5,^', tum«=: A.  Habebuntur  sequentes  aequationes 
C'  . ^ I C ^ , B _ I _ I , 

fi'  + fi  ^ ~ 7'  “ 8»' 


22.  Valor  — ^ divisus  per  valores  » t , r. , ^ exhi- 

I— « d 3'  A A H 

bcbit  valores  a , b',  A , A',  H in  partibus  ejusdem  scali  , in  qui- 
bus ex  lente  data  habebantur  g y 8c  g\  nimirum  a,  8c  b.  Exi- 
stentibus  superhciebus  lentis  primae  convexis,  debet  heri  g positi- 
vum , g'  negativum . 


23.  Casus  IV. 

Lens  secunda  data  (ii). 

Radii  sphaericitatum  lentis  datae  sint  itidem & » 

C B ■ C' G_  _ 

<j*  a (i — n)'  i—n  A a 


= 4:  erit 
g 

— I . 

24.  Va- 


\ 
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24.  Valor  divisus  pcr-,-,v,r>j7T  exhibebit  va^ 

lores  a,  6 , hy  h',  H in  partibus  ejusdem  scalx,  in  quibus  jam  ha- 
bebantur a'=gy  b'~g'.  Si  superficies  lentis  secundz  sint  con* 
cavz  ; numerus  g debebit  assumi  negativus  , g'  positivus . 

§.  IV. 

Pro  oijeHivo  composito  e»  ternis. 


2$.  OoNsiDERABiMUS  casus  trcs , in  quorum  1°.  lentes  extre- 
mz  ex  substantia  minus  distrahente  sint  isosceliz , & squales : 
in  2°.  priores  dux  sint  isosceliz  cum  radiis  sphzricitatum  zqua- 
libus:  in  a°.  omnes  tres  lentes  sint  isosceliz. 

^ I I 1 X 

26.  Exhibebuntur  pro  singulis  casibus  valores  - 1 - , - > “ , 

a b a 6 

divisus  per  przcedentes 

exhibebit  valores  a,  b,  <»',  b\  a",  b".  A,  A',  h"  respondentes  va- 
lori  H = I . 

27.  C A s u s I. 

Lentes  extrem*  isoscelis  y- ^ -^T^^^es  .' 

z8.  Denominationes. 


c'=  — - (m—i)  -f-  u(m'—i) 

A = -cm*  . . . B = — f(2w-j-i).  . ..  C = 
4 a 


i6m 


r.  1 V L^  E- «(»»+0  E-  

4 zm 

A'  = . . . B'  = u*{zm'-\-i).  . ..  C'  = 


cc"(3'»  + 3.)  ’ 
zm 

u ( w'-j-  2) 


D'  = i)(w — 1) 

4w' 


E'  = i) 


F f 2 G — 
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Opusculi  II. 


iz8 


G = B'—E' 

I =B  + D + A‘+F'-A-C-E-F~D'(ii). 
ip.  -Aquationes. 


T ^ — o> 


- ~ i—  *_  ±_»  »_ 

a b 7'  “ 6"  — 4 » 4'  — 

i)  , i = — 


— Afw'— i).  Hic  postremus  valor  divisus  per  valores  praeceden- 
tium fraflionum  exhibebit  valores  /»,  4,  b\  a",  b'\  k,  h\ 
A"  respondentes  valori  H = i (13). 

30.  Si  jam  inventi  fuerint*  valores  pro  obje£Iivo  composito  ex 
binis  $.3  num.  idj  invenientur  facile  novem  bk  qu2siti  ex  il- 
lis ibi  inventis : erunt  nimirum  A',  B',  C'  hk  iidem  , ac  ibi  : 
tum  A hujus  = -i  A illius,  B = -i-B,  C = -^C  , D'  = -!-D‘ 

^ F = —F' . Remanebunt  inveniendi  soli  c',  D, 


Fj  F,  G,  I.  Erit  autem  itidem  valor  ^ idem , ac  ibi ; ^ 
erit  dimidius  inventi  ibidem,  ut&  — , ~ dimidius  valoris  casus  i 


I . Hinc  fafto  H = 1 , erit  h'  idem  , ac  ibi , h duplus  , & <? , 
b duplus  ejus  primi  casus , a"  = a , b"—  b.  Quin  immo  valor  A' 
respondens  H = i , erit  idem  , quotiescumque  adhibitas  fuerint 
bina:  solae  substantix  cum  unica  concava  ex  magis  refringente  , 
quotcumque  lentes  adhibeantur  , ex  altera , & quocumque  ordi- 
ne (14)  .■ 

31.  Casus  II. 


Bina  priores  isoscelia  cum  radiis  spharicitatum  aqualibus. 
jz.  • Denominationes. 

‘ » % \ _ I 

u 

A = B = —c(zm-f- 1) . . . C = 

^ 4/77 

• • ' A'= 
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A'  = »»'* ~ ^ i)  • • • C ~ ■ 

D'  = (3w'+i)(w— i) E — ; 

p'  - A"=  «'’«!*  . . B"=  c«'‘(i«  + 0 

c«X>”  + ^) D"=cc'«'‘(3W  + i) 

w 

4fcV(w  + i)  pw — cc  u (jw  -|-a) 

^ “ m ”» 

G — B"“"  e"  * v 

1 = A + C + B'  + D'  + A"+  F' — B — A'— C — E'—  F'— D"(i  s). 


3i- 


Aquationes. 


C"  G,,  r_  i_  — i. 

”■  “ 6 ~ /i'  A'  i ’ A"  "" 

— u\j=.  m — i , i = — (»i—i), 

4-  - 4-  1=  — c'+  «Yw— i) . Hic  postremus  valor  divisus  per 

* * jjj"-  — — 

\alores  praccdcntlum  frafllonura  exhibebit  valores  /»,  A,  /»,  A , a , 
A",  A,  A',  A"  respondentes  valori  H = i (id). 

34.  Hic  etiam  plures  ex  hisce  valoribus  invenientur  facilius  ex 

I I , E' 

inventis  in  3 . Erunt  A = A , B = -B,  C = -C,  E — — , 

F'=—  , A"=  w'’A  , B"=  «'*B,  C"=:  «'C.  Reliqui  A%  B',  C‘, 

D',  D",  E",  F"  facilius,  vel  aque  facile  inveniuntur  ex  coeffi- 
cientibus  hk  expressis , quorum  ipsorum  coefficientium  plures  jam 

occurrebant  etiam  ibidem  , ut  & valor  -j\  erit  hk  idem, 'ac  ibi. 


3S.  Ca- 
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430  O P U S C U L I 1 1, 

35.  Casus  III. 

Omnes  tres  lentes  isoscelix  (17). 

3^.,  Denominationes. 

«’=;  2(»j— 1)  — a«(w’--i) 

A =8fw* B = 4c(2»»+i)  . . . C = 

m 


A'=  8«W.  . . B'=4«’(z»i'+i).,  . C'  = 


zu’(m'-f-z) 


D'=  8«>(3W'+I)(«^1) E'= 

f99 


F'  = 


8u(^m'-^-z)(m—'iy 


r =W(3«»+i)  . ^_i6cu{m'-i){m±^) 

m 

Y^~  ^ 8cu'{m—i)'{^m-^z) 

icuu{m'—iX-jm-\-z) 


m 


m 


M=A  + C + B'+K-f L-B-A'— C-I  , N = 3B'+D' 
+ r_3A'-3C'-E'-K'-L'  , P=A  + C + B'  + D'-B 
— A'-  C'—  E'~  F'. 

37*  /Equationes,. 


M N— M 

'U  f U — 

^ a 


I p — _ ^ 2.  — . ^ _ i.  — . u 

+ P_Q,  ^ - ---I,  

_ * __  • * i _ / X I 2(w— l)  I 

F‘  ~ 4"’  A — 2(m  — i)  , , jj;. 

_ a(»»--i)  I _ I , I , I _ » 

— A ' ' h"  ~ ' "**■  vaior 

divisus  per  vaiores  procedentium  fraftionum  exhibebit  valores  <r, 
A , a' , b',  a",  b",  h,  h\k"  respondentes  valori  H = i (i8). 

38.  Hic  itidem  plures  ex  hisce  valoribus  invenientur  facilius  e 
vajoribus  inventis  3 . Erunt  A = 8A , B = 4B , C =;  2C , 
A'  = 8 A',  B'  = 4«B',  C'  =:  2«’C',  D'  = 8D',  E'  = 4»E\ 

F'=  ’ 
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»31 


F'=  8F',  8c  valor  u'  erit  duplus  valoris 
duplus  inventi  ibidem  (19). 


•jq  inventi  ibi,vaIori 


1.  Qiiz  hic  habentur  , ita  sunt  extraAa  es  capite  przcedenti  , ut  omissa  sint 

omnia  iis  ibi  permixta  , quz  non  sunt  necessaria  pro  usu  > sed  pertinent  ad  reli- 
quorum demonstrationes . . 

2,  Hic  valor  »' , & H ) & quz  habentur  hic  indicata  sequentibus  tribus  nume- 
ris Romanis  , excerpta  sunt  c numero  ap  ejusdem  capitis  . 

].  Valor  est  idem  hlC)  ac  in  adnotatione  przcedenti  ex  nuffleroillius  ,1. 
Reliqua  contenta  hic  sub  tribus  numeris  Romanis  SiBt  eadem  , ac  ibi  eodent 
num,  )t  sub  iisdem  . 

4.  Hz  denominationes  habentur  ibi  num.  34 . 

Priores  duo  valores  -r  > ^ sunt  hic  iidem  1 ac  ibi  num.  31 : ^ ~ 4-  -j-  “n 
n h HA  A* 

eruitur  hic  ex  illo  ejusdem  numeri  , qui  zquivalet  huic  , & invenitur  hic  ipse 
numeris  18  , A ip  > ex  quibus  ille  ibi  deducitur  . 

6.  Hzc  zquatio  est  hic  eadem  , ac  ibi  num.  34 . 

7.  Hz  zquationes  sunt  hic  ezdem  , ac  ibi  num.  37  , 

8.  Hz  zquationes  hic  sunt  ezdem  , ac  ibi  num.  38. 

p.  Hzc  reduAio  ad  unitatem  H H 1 generalis  hisce  formulis  habetur  & tbi 
num.  3p  eruta  ex  num.  23  , 

IO.  Q.UZ  hic  proponuntur  pro  hoc  casu  , habentur  ibi  num. 41 , sed  valor  n,  & 


quod  pertinet  ad  signa  valorum  g ,g' , habetur  ibi  num.  40 : itidem  pro  — > qui 

a t 

valor  erat  rr — ^ , ducendo  in  & dividendo  per  alios  ponitur  hic  — — divi* 
dendus . * “ ^ — ^ 

XI.  Quz  hU  habentur  t «luumui  VT  mt0«4z  ejus  paragraphi . 

la.  Hi  valores  habentur  ibi  num. 

13.  Hz  zquationes  omnes  habentur  ibi  num.  50  : redu£lio  generalis  ad  valorem 
H^  I num.  $1  • 

14.  Quz  hic  habentur»  sunt  eadem  maximi  ex  parte  > ac  ibi  num.  $2  : reliqua» 
quz  nimirum  habentur  hic  versus  finem  » e przcedentibus  facile  eruuntur  • 

s$.  Hz  dedominationes  habentur  ibi  num.  $7. 

16.  iEquationes  , & reliqua  » quz  hic  habentur  » sunt  eadem  omnia  » ac  ibt 
num.  s8  • 

27.  Hz  denominationes  habentur  num.dS  ; ‘sed  valor  P est  hic  is  , qui  ibt  e* 
rat  Q. ) & ille  P evasit  inutilis  post  redudionem  zquationis  gradus  tertii  ad  se* 
eundum  faftam  in  adnotatione  ad  num.dp. 

18.  Hz  zquationes  habentur  num.dp.  prztcr  primam  » quz  habetur  in  eadem 
adnotatione . 

19.  Hoc  compendium  calculi  pro  valoribus  quzsitis  inveniendis  facilius  ope  jam 
inventorum  simile  est  adhibitis  jam  in  przcedentibus  casibus  » 8c  obtinetur  com- 
parando valores  eosdem  hic  inventos  cum  ipsis  inventis  prius . 

Uberior  formularum  rcdufiio  habebitur  io  supplemento  I hujus  Opusculi . . 

CA- 
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Opusculi  II. 


SJl 


CAPUT 


IV. 


Explicatio  formularum  capitis  pracedentis  , (5* 
applicatio  ad  numeros. 

I.  In  hoc  capite  explicabimus  formulas  finales  colleftas  capite 
superiore,  & eas  illustrabimus  exemplis  numericis  ita  applicatis, 
ut  quivis , qui  satis  calleat  arithmeticam  vulgarem  cum  fraflioni* 
bus  dccimalibus  , '&  habeat  primam  dementarem  notitiam  , & 
usum  logarithmorum , possit  applicare  alios  numeros  iisdem  for- 
mulis ita , ut  habitis  per  observationes  , & calculos  institutos 

methodo  primi  Opusculi  valoribus  w,  m',  = « pertinenti- 

bus ad  bina  vitra  adhibenda  , possit  inde  imitando  hxc  exempla 
deducere  combinationes  sphaericitatum  pro  ocularibus,  & objeftk 
vis  acromaticis  . Eo  pado  quidquid  pertinet  ad  solum  usum  , ha- 
bitis illis  tribus  valoribus  , habebitur  totum  in  hisce  binis  capiti- 
bus sine  ullo  recursu  ad  bina  procedentia , quo  pertinent  ad  in- 
ventionem , demonstrationem  , reduftionera  formularum  funda- 
mentalium ad  formas  finales  inde  excerptas.  Illa  priora  pertinent 
ad  theoriam , hoc  postrema  ad  praxim  . Quin  immo  pro  iis , qui 
satis  norunt  applicare  numeros  ad  formulas  algebraicas , sufficit  so- 
lum caput  III.  Similia  his  occurrent  in  supplemento  I hujus  Opu- 
sculi , ubi  habebuntur , ut  innuimus  in  fine  Opusculi  II  , formu- 
lo  ipso  redaffo  ad  aliam  formam  a R.  P.  Gaudiberto  cum  exem- 
plis numericis. 

§.  I. 


De  denominationibus  paragraphi  primi  capitis  III. 

z.  In  eo  paragrapho  continentur  tantummodo  denominationes 
generales  pro  omnibus  formulis  sequentibus  pertinentibus  ad  len- 
tes, nec  indigent  exemplis.  Ibi  fere  omnia  patent  per  sese.  Va- 

lores 
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lores  m , >w'  pertinent  ad  binas  substantias  adhibendas , primus 
quidem  ad  lentem  , quse  prima  radios  excipit , & ad  postremam , 
ubi  sint  tres  , secundus  autem  ad  lentem  secundam . Ordinem  enim 
tam  lentium  , quam  superficierura  numerabimus  semper  incipiendo 
ab  objeflo , & procedendo  versus  oculum  , nimirum  ita , ut  in 
ipsas  incidunt  radii  advenientes  ab  ipso  objeflo . In  exemplis  se- 
quentibus fere  semper  ponemus  primo  loco  lentem  e substantia 
minus  distrahente , ut  e vitro  communi  convexam , secundo  loco 
concavam  e vitro  magis  distraliente  : ubi  autem  habebuntur  tres 
lentes , media  erit  e magis  distrahente  concava . 


3.  Valorem  dicimus  u ad  simpliciorem  scriptionem  , ut 
etiam  c valorem  valores  s*pe  occurrunt . Reliqua  o- 


mnia ita  per  se  patent , ut  nihil  addendum  esse  videatur  . Occur- 
rent inferius  alix  denominationes  pro  nonnullis  casibus  particula- 
ribus . 


f II. 


Explicatio  formularum  paragraphi  II  cum  exemplis . 

4.H.  formul»  imipiuiira  numero  9 , (*)  & pertinent  ad  o- 
culares  acromaticas . Proponuntur  binx  species  ocularium  acroma- 
ticarum  , quarum  prima  habet  lentes  componentes  duas  , secun- 
da tres  : in  singulis  autem  speciebus  habentur  bini  casus  , adeo- 
que  habentur  casus  quatuor  , quorum  formulas  evolvemus  illustra- 
tas etiam  exemplis  applicatis  ad  eadem  bina  vitra . Verum  ante 

prxmittitur  denominatio  nova  peculiaris,  nimirum -jq  i 

— «(>«' — 1)  nimirum  ad  simpliciorem  expressionem  formularum, 
T om.  I.  G g & va- 


C^)  Hic  numerus  pertinet  ad  caput  tertium  : quoniam  autem  in  hoc  capite  quar* 
to  citan4i  eruat  szpe  tam  numeri  pertinentes  ad  hoc  ipsum  caput , quam  ii  i 
qui  pertinent  ad  tertium  ; ne  toties  repetamus  caput  ipsum , ad  quod  ii  per* 
tinent  f iiotabimuc  pertinentes  ad  tertium  lioeoU  superposita  > ot  hic  • 


Opusculi  II. 


& valoris  ^ per  quem  dividi  debent  valores  omnes  fraftionarii 
H 

pertinentes  ad  radios  sphxricitatis , & ad  distantias  focales , qu* 
respondent  singulis  lentibus , ut  ea  omnia  reducantur  ad  mensu- 
ram , quae  assumitur  pro  distantia  focali  lentis  compositae  . Nam 
ubi  agetur  de  obje^Iivis , reducentur  demum  omnes  valores  ad  eam 
unitatem  = H : sed  hic  ipsas  formulas , utpote  simpliciores,  re- 
duximus immediate  ad  eam  unitatem.  Valores  exhibiti  a formu- 
lis fere  omnes  continebunt  tantummodo  fraiftiones  decimales;  ex- 
priment enim  quantitates  minores  ipsi  distantia  focali  lentis  com- 
posita: . 

5.  Porro  admodum  facile  invenietur  numerus  partium  cujuscum- 
que  generis  , quas  continebunt  valores  ita  inventi  in  decimalibus, 
ut  linearum  , vel  pollicum , habito  numero  earum  partium  con- 
tento in  valore  H ; satis  erit  per  eum  numerum  multiplicare  va- 
lores exhibitos  a formulis.  Si  quis  velit  lentem  compositam,  cu- 
jus distantia  focalis  sit  digitorum  , vel  linearum  45  , multiplica- 
bit omnes  valores  inventos  in  hypothesi  H = i , per  4S  > & h®* 
bebit  numerum  pollicum  , vel  linearum  cujusvis  radii  sphiricita- 
tis  superficiei  cujusvis  expressae  per  fraftionem , vel  per  numerum 
quemcumque  erutum  e formulis  ita  redaftis  . Ratio  est  manifesta; 
quia  eae  erunt  particulx  , in  quas  divisa  concipitur  illa  unitas  , 
qua’  cum  multiplicetur  per  illum  earum  numerum  , ut  reducatur 
ad  eas  mensuras  minores  , debent  multiplicari  per  eundem  valo- 
res reliqui  omnes  , qui  fuerant  relati  ad  ipsam  . 

6.  Formula:  pro  tabula  sequenti  habentur  capite  III  numeris  13, 

& 14  . E:e  corrigunt  solum  errorem  diversae  refrangibili tatis  jux- 
U ea  , quae  diximus  num.  1 , & ad  capitis  secundi  : in  utroque 
autem  casu  lentis  compositae  e binis  lens  prima  est  isoscelia  . Pa- 
tebit usus  harum  formularum  ex  ipsa  tabula  , & ejus  explicatio- 
ne . In  ea  valor  m'  est  idem  , ac  numero  240  Opusculi  I , valor 
m est  fere  idem  , cum  ibi  sit  i , j i , 3“^®*** 

u , hk  est  nonnihil  diversus  , nimirum  =:  o,doS4,  qui 

dm  ’ 

ibi  numero  241  erat  = 0,5929  , quod  quidem  nihil  obest , ut 

mo- 
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monui  ibi  eodem  numero  240  , cum  hic  agatur  tantummodo  de 
calculorum  exemplis.  Dum  hoc  secundum  Opusculum  conscriberem, 
adhibui  numeros  erutos  ex  aliis  schedis  pertinentes  ad  aliud  vi- 
trum commune , nec  ubi , Opusculis  inter  se  collatis  , animadver- 
ti id  exiguum  discrimen  , censui  repetendos  calculos  omnes  nume- 
ricos , quos  & pluribus  vicibus  ipse  repetitos  revocaveram  ad  tru- 
tinam , & ab  aliis  amicis  repetendos  curaveram , invento  consen- 
su . Spero  ego  quidem  nihil  erroris  inventum  iri  in  calculis , qui 
occurrent  in  hoc  capite  ab  iis , qui  forte  ipsos  iterum  instituendos 
suscipiant  , post  tantam  curam  adhibitam  in  iis  subducendis  , & 
repetendis . Adhuc  tamen  siquid  occurreret ; id  ipsum  nihil  obes- 
set  , ut  monui  , nimirum  in  exemplo . Soli  formularum  errores 
nocent  : nam  pro  quovis  vitrorum  genere  adhibendo  novi  calculi 
numerici  institui  debent  applicandi  ad  easdem  formulas . Id  olim 
a Patre  Horatio  Burgundio  , a quo  prima  accepi  Matheseos  ele- 
menta , sape  audivi  verissime  ditium  , nonnisi  unicum  esse  ho- 
minum genus  , quibus  nunquam  in  calculis  error  irrepat  , eorum 
nimirum  , qui  calculos  nunquam  instituant . Satis  est  hk  habere 
formulas  exaclas , & satis  perspicuam  methodum  applicationis  nu- 
merorum , quam  facile  sequatur  is  , qui -curvaturas  a novo  vitro- 
rum genere  requisitas  pra:bere  debeat  vitrorum  artifici.  Porro  ut 
facilius  methodum,  ipsam- , it  fiosce  calculos  numericos 
ad  trutinam  revocet , qui  forte  velit , vel  alios  similes  instituat 
pro  aliis  vitris , debet , ubi  agitur  de  singulis  hisce  tabulis , ha- 
bere prx  oculis  exscriptas  ex  capite  III  eas  formulas  , quz  per- 
tinent ad  earum  quamvis , ut  & eandem  tabulam  itidem  exscri- 
ptam , dum  post  ipsam  habetur  ejus  explicatio  distin6Ia  ; ne  dum 
legit  , talem  numerum  talis  linez  erui  ab  alio  talis  alterius,  de- 
beat perpetuo  abire  ab  una  pagina  ad  aliam  , labore  nimis  mole- 
sto , & pene  intolerabili . Pro  formanda  hac  tabula , & facile  per- 
cipienda ejus  explicatione  , oportet  habere  prx  oculis  exscriptas 
formulas  illorum  numerorum  13  , & 14  capitis  III  hujus  Opusculi., 


Opusculi  If. 


.m  — 1 12  ...  • o,$ad.  • . oiX7poi 

Lentes  i 
a ~ 0,320 

Lentes  3 

^ — •••  — 0,$2p 

I ^ . 0,604.  . . 9,78104 

t 0,320 

2^  — 

^ 0 , 6o$4  . • 9 , 78201 

h ” 0 , 304 

0 , 438 

H l)  ~ , 0 , 366 . . . 9 , 56306 

^ ...  0 ,43^ 

— 0=  O.JO+-  • . P,4*3‘I 
0,438.  • . 9,64106 

Casus  I 

»'  = —0,519 

Casus  I 

o,}io.  . . 9,5031; 

i'=  0,519 

a — 0,  640 

h 22  0,640 

.(i« — 0=  . . . 0 ,»II . . . 0,<7S71 

— 0 » 320 

Casus  II 

.(i  — «)  = . , . o,}95.  , . o,.o}40 

i’=  i,5«7 

0 , 810 

1»':»  C:  . . . , 0,519.  . . 9,71}!} 

# = ...  — 0 , 519 

2«*:  (itf— >l):Z  1 , 5x7  ...  0, 18087 

»"= 0,51» 

— «<)22  0,810.  . . 9,9085$ 

A**I2  ...  — 0 , 810 

7.  Prima  columna  continet  omnes  calculos  nume/icos  necessarios 
pro  applicatione  omnium  formularum  hujus  paragraphi  : quoniam 
autem  radii  sphaericitatum  pro  ocularibus  exigui  sunt  , ut  & di- 
stantia: focales , ob  distantiam  focalem  lentis  compositx  , qux  sem- 
per  est  exigua  in  ocularibus  ; pro  logarithmis  assumuntur  tantum 

quin- 

(*)  Hic  valor  u respondet  loRiirilhmo  hic  addito  , licet  ipsi  non  respondeat  ac- 
curate nec  hic  logariihmus  ipse,  nec  ille  amplior  9,78101},  quo  utemur  in 

dnt 

omnibus  sequentibus  calculis  • Ubi  ex  angulis  observatis  quxritur  valor 

methoJo  adhibita  in  fine  Opusculi  I i invenitur  immediate  ejus  valorts  loga- 
rithmus  > qui  est  accuratior,  quam  numerus  inde  erutus.  Nunquam  solet  ac- 
cidere, uc  logarithmo  invento  respondeat  numerus  quidam  accuratus:  respon- 
det ipsi  numerus  vero  proximus  , prodiens  ex  negledu  fra^ionnm  inferiorum  • 
Hinc  adhibuimus  hic  logarithmum  , qui  obvenerat  in  iis  calculis , ex  quibus 
hoc  exemplum  est  erutum , pauUo  etiam  diversis  ab  iis , qui  habentur  in  line 
Opusculi  I , cum  numero  ipsi  proxime  respondente  , non  logarithmum  hujus 
ipsius  numeri , qui  tamen  ab  hoc  hic  adhibito  ita  parum  didert  , ut  sine  er- 
rore sensibili  valorum  finalium  alter  pro  altero  adhiberi  possit  • Id  quidem 
nullius  momenti  est  respeAu  eorum  valorum , qui  per  hosce  calculos  determi- 
nantur : adhuc  tamen  id  ipsum  hic  monendum  censui , ne  , si  quis , quapiam 
ex  4iisce  tabulis  inspeili  , videat , hunc  logarithmum  non  respondere  accurate 
huic  numero,  putet,  hic  errorem  calculi  irrepsisse  ,&  idcirco  omnibus  diffi- 
dat . Sic  in  sequentibus  tabulis  accidet  pluribus  vicibus  , ut  logarithmus  nu- 
mero non  accurate  respondeat  , nimirum  quotiescumque  numerus  ipse  fuerit 
du-du^us  a logarithmo,  non  logarithmus  a numero. 
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quinque  notz  decimalium  , & tres  solas  pro  radiis , & distantiis  fo- 
calibus : possent  esse  satis  etiam  pro  illis  4 , pro  his  2 ; sed  una 
nota  addita , ubi  partes  proportionales  non  sunt  adhibenda: , la- 
borem vix  quidquam  auget  . Oportet  tam  hic  , quam  in  applica- 
tionibus sequentibus  , habere  formulas  ipsas  exscriptas  in  pagina 
separata  , ut  habeantur  commodius  ob  oculos  . Pratstaret  etiam 
habere  impressam  formam  tabularum  omnium  in  singulis  foliis  se- 
paratis , qux  contineant  lineas  , & litteras  cum  signis  tequalitatis, 
& punflis  ita  , ut  soli  numeri  suppleri  debeant  respondentes  bi- 
nis substantiis  adhibendis  . £0  pado  caldulus  numericus  absolve- 
retur brevi  tempore . 

8.  Prima  formula  occurrit  num.  Ti  , & habet  u'  — r»  — i 
— u(nt' — i).  Pro  ipsa  habebitur  hic  in  prima  linea  w— t,  cu- 
jus numerus  obtinetur  dempta  unitate  a valore  m 2=  i , 52^ ; ei 
additur  complementum  sui  logarithmi  futurum  usui  in  se<|Uenti- 
bus : secunda  linea  habet  m' — i ex  m' — 1,604.  cum  suo  loga- 
rithmo , tertia  logarithmum  valoris  u cum  suo  numero.  Ea  sunt 
fundamenta  calculi  eruenda  methodo  Opusculi  primi  . In  quarta 
linea  habetur  summa  logarithmorum  secundae , & tertis , cui  re- 
spondet valor  u(m' — 1)=  0,3^^:  is  subtraflus  3 valore  m — i 
= o,sz6,  qui  habetur  in  prima  linea  , relinquit  iiv  linea  quinta 
valorem  quxsitum  »'e=r  o,iffo7  Huic  additur  suus  logarithmus 
mox  futurus  usui . 

9.  Lines  d,  & 7 destinats  sunt  pro  valoribus  lines  I num.73 

\ \ 

ad  habendos  valores  A z=  , & A'  = — -yA — ; . Summa 
w — I u(m — i) 

jogarithmi  lines  S , & complementi  logarithmici  lines  i exhibet  in 

Hn.  6 logarithmum  i) , & ad  habendum  logarithmum  va- 

> 

U 

loris  subtrahitur  in  linea  7 logarithmus  lines  4 a loga- 

rithmo  lines  5 : numeri  respondentes  iis  logarithmis  exhibent  in 
iis  lineis  valores  qussitos  0,304,  & 0,438. 

\ 

10.  Remanent  determinandi  valores  — pro  linea  II  num.TJ, 

' ^ W 

Ztt  _ 2W  — 

pro  III  ejusdem  numeri,  ac pro  linea  III  num.  14. 

t—U  lUam 
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Nam  2u,  4«' eruuntur  primo  aspeflu  ex  «' invento  in  linea  S,ut& 

■ ex  invento  in  linea  6 ^ Hinc  ponitur  in  linea  8,«m' 

cum  suo  logarithmo  , in  linea  9,  io,ii,«,2«— *i,  i — « cum 
5uia  complementis  logarithmicis : summa  horum  singulorum  cum 
praxedente  exhibet  in  sequentibus  tribus  lineis  tres  logarithmos,  ! 

quorum  numeri  respondentes  o,  529  J i , 517^  o,  810  sunt  valores 
quasiti^  Semper  adhibita  est  additio  logarithmorum  ope  comple- 
mentorum prater  unicam  subtra(5lionem  logarithmi  u(m' — i),  qui  i 

jam  habebitur,  ad  inveniendum  u':u(m'—i)  juxta  finem  numeri  | 

pracedentis.,  i 

11.  Determinatis  in  columna  prima  iis  valoribus , jam  facile  e-  I 

ruuntur  in  secunda , & tertia  omnes  valores  quasiti  pro  lente  o- 

culari  composita  tam  e binis , quam  e tribus  lentibus . Pro  lente 
oculati  composita  e binis  selegimus  binas  determinationes  arbitra-  1 

rias  , quarum  singula  exhibent  suum  systema . In  utroque  syste-  | 

mate  lens  prtma  est  isoscelia  utrinque  convexa  ex  vitro  commu- 
ni : tum  in  primo  casu  secunda  itidem  isoscelia  utrinque  concava 
C flint , in  secundo  prima  superficies  concava  ejusdem  spharicita- 
tis  cum  convexa  priore  ita , ut  bina  illa  superficies  interna  sibi 
invicem  congruant.  Quatiior  valores  pertinentes  ad  binos  radios 
spharicitatis , a,  & ,/>',  8c  ad  binas  distantias  focales  binarum 
lentium  seorsum  sumptarum  h,  /»'  sunt  communes  utrique  casui, 
determinatio  autem  radiorum  spharicitatis  secunda  lentis  est  di- 
vxrsa  pro  iis  binis  casibus. 

12.  Valor  a , vel  a'  positivus  , & A , vel  6'  negativus  ambo 
indicant  convexitatem  , quod  est  generale  omnibus  lentibus . Va- 
lor radii  prima  superficiei  positivus  indicat  convexitatem , infini- 
tus superficiem  planam  , negativus  concavitatem  : vice  versa  va- 
lor positivus  radii  spharicitatis  superficiei  secunda  lentis  cujusvis 
indicat  concavitatem , infinitus  superficiem  planam , negativus  con- 
vexitatem . Valor  k , vel  h'  positivus  indicat  focum  realem  radio- 
rum convergentium  , negativus  virtualem  divergentium  , infinitus 
parallelismum  ipsorum..  In  hoc  exemplo  nullus  valor  est  infinitus. 

13.  Persequemur  jam  singulos  e valoribus  columna  2 , & 3 , 

ordi- 
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ordine  suo,  & indicabimus  loca  columns  i , ea  quibus  excerpuntur, 
Valor  communis  pro  a,8c  — b — zu'  ~ 0,320  habetur  in  linea  3 
columnx  i : valor  h — 0,304  habetur  ibidem 

in  linea  6 , 8c  h'  = — u':u{m' — i)  = — <>>438  in  linea  7. 
Tum  pro  casu  I valor  pro  <7',  8c  — b'—  zti':u  = 0,519  in  li- 
nea antepenultima , qui  ambo  indicant  concavitatem , & pro  ca- 
su II  a,  qui  debet  esse  ~ b = — 0,320  habetur  jam  in  linea 
secunda  secundx  columnx  , & A'=  2u':(zu—i)  = i>Si7  habe- 
tur in  linea  penultima  columnx  primx. 

14  Pro  tribus  lentibus  habentur  itidem  bini  casus , in  quorum 
priore  omnes  tres  lentes  sunt  isoscelix  , & extremx  e vitro  com- 
muni , utrinque  convexx  , & xquales  , in  altero  media  e flint  u- 
trinque  concava  , 8c  isoscelia  , extremx  convexx  xquales,  sed  po- 
sitx  ordine  inverso  ita , ut  superficies  internx  congruant  utrinque 
a lente  concava.  Valores  a,  b'.  A,  h',  h"ia  columna  tertia  sunt 
communes  utrique  casui,  & a,  b',  k'  iidera , qui  in  columna  a 
in  linea  5,^,4;  valores  A,A''dupli  ejus  A,  qui  habetur  in  linea 3 
columnx  2.  Valores  a — a'\  b = b"ia  casu  I sunt  dupli  eorum, 
qui  habentur  in  linea  i , & 2 columnx  2 : in  casu  II  valor  pro 
/»,  & — b"—  zu':(i — u)  = 0,810  habetur  in  linea  ultima  colu- 
mnx 1 , & A = — o,  529 , = o,  529  sunt  iidem-,  ac  ia  linea 

1 , & 2 ejusdem  colwnnx  ' 

1$.  Calculus  pro  hisce  systematis  est  satis  expeditus : sed  pos- 
set reddi  multo  simplicior  , & generalis , ubi  agitur  de  vitris  com- 
munibus , & iis  flint , qux  aflerri  solent  ex  Anglia  , pro  valori- 
bus  radiorum  sphxricitatis , si  minus  accuratis , saltem  vero  valori 
proximis  . Horum  ratio  mutua  pendet  a solo  valore  u : nam  ipso- 
rum valores  sunt  in  columna  prima  in  linea  8 , & tribus  postre- 
mis zuy  zu:u,  zu':(zu  — i)  , 2«';(i  — «),  qui  divisi  per  zu' 
remanent  ut  i , i:u  , i:(2«— 1),  i:(i— «)  : valor  autem  u com- 
muniter in  ejusmodi  vitris  solet  esse  proxime  j . In  ipsis  valo- 
ribus  numeri  244  Opusculi  I , valores  dm  sunt  proximi  valori 
0,018,  & valores  din'  dempto  postremo,  qui  pertinet  ad  quod- 
dam genus  vitri  flint , quod  accedit  ad  vitrum  strass  , sunt  satis 
vicini  valori  0,027  •'  adeoque  u = dm:dm'  est  proxime  = 
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Valores  h,  8c  A' pendent  etiam  a valoribus  »>— i , m' — i , a qui- 
bus pendet  valor  u:  verum  etiam  ipsi  sunt  parum  abludentes  a 
valorc  7 , cum  w , & m'  parum  abludant  ab  1.7. 

16.  Si  retineantur  hi  valores;  habetur  «(w— i)  =|-X  7—-» 

adeoque  u'=m—  i — 1)=  -i  — 7 = 7,  Hinc  uim  — i 

= r-T— T’  “•"('”-i)=T  = 7 = r : = 7--7 

= 7 » — i)  = 7:7  = I , 2«:(i  —u)  = -7:7  = I, 

Ex  hisce  valoribus  pro  binis  lentibus  evadit  a ~ — b = xii'  = 

~ , k z=  = 7 , A'  = — u':u(m'—  i)  = — 7 , & 

pro  casu  I d — — b'  — — zu':u  = — 7 , pro  secundo  a'  = 
4 = — 7-  , b"=  zu:{zu—i)—  I . Pro  tribus  lentibus  habe- 
tur .j  = — 4 = 7 , ut  pro  binis  lentibus , 8c  h'  = — 7 j ut 
ibidem  ; at  A = A”  = 7 , valor  duplus  valoris  A binarum  len- 
tium . Tum  pro  casu  I a ~ — b — d'  — — d'  — 7 valor  du- 
plus valoris  a = — 4 binarum  lentium;  & pro  casu  II  a=—b" 
■—  zd:{i  — u)  — i , 4 = — = 7 , ut  <j'  = — b'  — — 7. 

17.  En  igitur  combinationes  simplices  . Pro  binis  lentibus  : fiat 
prima  e vitro  communi  isoscelia  convexa  , habens  pro  radio  7 ejus 
distantix  focalis , quam  debet  habere  lens  composita  , secunda  ve- 
ro e flint  utrinque  concava  , & vel  itidem  isoscelia  habens  pro 
radio  dimidium  distantix  focalis  , vel  habens  superficiem  internam 
ejusdem  radii , quem  habet  convexa  = 7 distantix  focalis  qux- 
sitx  , & externam  cum  radio  xquali  ipsi  distantix  focali . Pro 
tribas  lentibus  fiat  media  utrinque  concava  e flint  cum  radio  di- 
midio distantix  focalis  , quam  debet  habere  lens  composita  ; tum 
binx  extremx  convexx  e vitro  communi , & vel  isoscelix  cum 
radio  xquali  7 ejusdem  distantix  focalis  , vel  cum  superficiebus 
externis  habentibus  radium  xqualem  ipsi  distantix  focali  , & in- 

_ ternis  habentibus  radium  xqualem  dimidio  ipsius . Distantia  foca- 
lis lentis  concavx  erit  in  omnibus  hisce  systematis  dimidia  distan- 
tix focalis  lentis  compositx  , & distantia  focalis  lentis  convexx 
unicx  in  primo  casu  erit  7 ejusdem , in  secundo  , in  quo  ex 
sunt  binx  , erit  pro  singulis  7 . 

18.  Revera  distantix  focales  singularum  lentium  obvenient  pau- 
lo breviores  ob  valores  m — 1 , & »»'—  i fere  semper  majores -7  , 

& di- 
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distantia  focalis  totius  lentis  compositae  major , & saepe  multo 
major  idcirco  , quod  m — i solet  inveniri  semper  major  , quam 

— I.  Sed  si  serventur  eaedem  illae  mensurae  radiorum  respeflu 
magnitudinis  cujusvis  arbitrariae  ; colores  evadent  ita  exigui  , ut 
oculo  transpicienti  per  ejusmodi  lentem  non  sint  sensibiles . 

19.  Si  pro  flint  combinato  cum  vitro  communi  adhibeatur  vi- 
trum strass  , qOod  solet  habere  vim  distraftivam  majorem  ita , ut 
comparatum  cum  communi  exhibeat  u \ tum  simili  calculo 
inveniuntur  combinationes  adhuc  simpliciores.  Pro  binis  lentibus 
prima  c vitro  communi  erit  isoscelia  convexa  cura  radio  dimidio 
distantiae  focalis  communis,  secunda  e strass  concava,  & vel  iso- 
scelia cum  radio  aequali  distantiae  focali  ipsi  , vel  habens  radium 
superficiei  interns  xqualem  itidem  dimidiae  ei  distantix , 8c  super- 
ficiem externam  planam.  Pro  ternis  omnes  radii  tam  quatuor  su- 
perficierum  convexarum , quam  binarum  concavarum  erunt  xqua- 
Ics  toti  distantix  focali  communi.  Distantia  vero  focalis  virtualis 
concavx , qux  in  omnibus  combinationibus  est  sola , erit  zqualis 
distantix  focali  reali  totius  lentis  compositz  , & distantia  focalis 
realis  singularum  convexarum  in  combinatione  trium  lentium  iti- 
dem zqualis  ipsi  toti,  in  combinatione  binarum  dimidia  ipsius. 
Verum  & hk  distantix  focales  singularum  obvenient  paullo  bre- 
viores inventis , distantia  totalis  longior  propositA . 

20.  !n  hisce  combinationibus  poterit  inverti  vel  totum  syste- 
ma, vel  una  e lentibus,  vel  omnes  simul,  vel  ubi  sunt  tres,  po- 
ni quxvis  in  medio ; effeftus , quod  pertinet  ad  supprimendos  eo- 
iores, erit  semper  idem.  In  sequentibus  applicationibus,  in  qui- 
bus corrigitur  tam  error  diversx  refrangibili tatis , quam  error  fi- 
gurx  sphxricx , ad  habendum  hunc  secundum  effeflum  , servan- 
dus erit  ordo  & lentium  , & superficierum  idem , quem  calculus 
exhibebit.  Possent  etiam  pro  ocularibus  haberi  formuli,  qux  cor- 
rigerent errorem  figurx  sphxricx  , sed  exdem  evaderent  multo 
complicatiores , quam  ex  , qux  proponuntur  pro  objeclivis , & 
alix  pro  aliis  positionibus  ocularium  ipsarum  ad  se  invicem  , & 
respeftu  objeflivi, 

21.  Illud  hic  addemus,  formulas,  & mensuras  mimericas , quas 

Tom.  I.  H h pro-  ' 
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proposuimus  pro  lente  composita,  qua:  habeat  focum  realem , pos- 
se inservire  etiam  pro  lente , qu*  debeat  habere  focum  virtua- 
lem  , qui  nimirum  radios  reddat  non  convergentes  , sed  diver- 
gentes. Satis  est  ad  eam  rem,  mutare  omnes  convexitates  in  ca- 
vitates , & vice  versa : nam  mutata  unitate , ad  quam  omnes  va- 
lores  relati  sunt , nimirum  distantia  focali  communi  , e positiva 
in  negativam , mutant  signum  valores  iidem  omnes . Quamobrem 
si  fiat  lens  composita  ex  iis  binis  vitris , pro  quibus  hosce  calcu- 
los instituimus , & prima  e vitro  communi  sit  concava , secunda 
e flint  convexa,  sint  autem  radii  utriusque  concaviutis  primi  a 
= — b — 0,320,  convexitatis  utriusque  secundi  a ■=  — A' 
— OjSip  j obveniet  lens  iquivalens  lenti  concavi,  nimirum  ha- 
bens focum  virtualem  cum  distantia  focali  = i , & distantia  fo- 
calis virtualis  concavi  solius  erit  — — 0,304  solius  convexi 
o>438j  ‘1'*®  mutatio  fieri  poterit  in  reliquis  omnibus  combina- 
tionibus . 

22.  Ejusmodi  lentes  compositi  habere  possunt  usum  optimum 
in  telescopiolis  illis  brevibus , qui  una  manu  adhibentur  , & in- 
terdiu  pro  obje^is  parum  remotis , & per  noiflem  in  theatris  . 
Poterit  in  iis  adhiberi  ocularis  composita , qui  habeat  focum  mul- 
to breviorem , & totum  campum , quem  permittit  apertura  pupil- 
li ; quin  appareant  ii  colores , qui  in  ejusmodi  telescopiolis  oc- 
currunt semper  , si  augmentum,  & campus  sint  pauIlo  majores, 
& proveniunt  ab  oculari  : quamobrem  communiter  solent  minuere 
utrumque  ex  iis  binis  ad  tollendos  colores  sensibiles  , cum  maxi- 
mo detrimento  effeflus , qui  in  ejusmodi  instrumentis  haberi  pos- 
set multo  major  per  solam  hanc  substitutionem  lentis  concavi  a- 
cromatici  fortioris.  Quin  immo  disparebunt  colores  fere  penitus; 
si  adhibendo  vitra  communia,  & ea  vitra  flint , qui  solent  adhi- 
beri, supponatur  in  iis  juxta  numerum  15  , ac  fiat  Iens 

altera  concava  e vitro  communi , altera  convexa  e flint , ambi 
isoscelii , existente  radio  convexitatis  ad  radium  concavitatis  ut 
3 ad  2 . Obveniet  lens  acromatica  composita , cujus  distantia  fo- 
calis virtualis  erit  aliquanto  major  , quam  dupla  distantia  focalis 
realis  pertinens  ad  ejus  convexam. 

23.  In- 
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23.  Innuemus  demum , in  omnibus  etiam  sequentibus  applica- 
tionibus , & in  aliis , qux  possint  deduci  e formulis  generalibus , 
in  quibus  lens  e flint  sit  unica  , & corrigatur  distraflio  per  con- 
juniiionem  , vel  cum  unica  lente  e vitro  communi , vel  cura  plu- 
ribus , rationem  valoris  K ad  H fore  semper  eandem , qux  nimi- 
rum pendet  tantummodo  a valore  u exprimente  rationem  virium 
distraflivarum . Hinc  in  omnibus  sequentibus  combi  nationibus , ubi 
demum  fiet  reduflio  valorum  ad  unitatem  = H , invenietur  valor  A' 
vel  accurate  xqualis  valori  0,438,  quem  invenimus  hk  num. 
vel  cum  exiguo  discrimine  orto  a negleftu  frailionum  inferiorum . 

$.  III. 

Explicatio  formularum  paragraphi  III  cum  exemplis  . 

24.  In  hoc  paragrapho  habentur  formulx  pro  objeflivo  acro- 
matico  composito  ex  binis  lentibus  destruentibus  , quantum  licet , 
errorem  tam  diversx  refrangibilitatis  , quam  figurx  sphsrica:  . 
Numero  TJ  proponuntur  6 capita  , ad  qux  pertinent  hx  formu- 
Ix  . In  primo  habentur  novx  denominationes  : in  2 xquatio  ge- 
neralis , qux  continet  binos  valores  a y 8c  a'  qusesiem  , qui  sunt 
radii  sphxricitatum  superficiei  primx  utriusque  lentis  , & alias 
tres  pro  valoribus  distantiarum  focalium  A , A' , H , qux  itidem 
sunt  generales  omnibus  systematis  objeflivorum  constantium  binis 
lentibus  . Prior  illa  pro  a , & a'  remanet  indeterminata  , & ad- 
mittit solutiones  numero  infinitas  , pro  quarum  singulis  requirun- 
tur singulx  determinationes  arbitrarix  . Subsequuntur  quatuor  e- 
;usmodi  determinationes : in  prima  assumitur  lens  prima  isoscelia : 
in  secunda  superficies  internx  congruentes  : in  tertia  lens  prima 
data  , nimirum  cum  radiis  utriusque  sphxricitatis  datis  in  quovis 
genere  partium  scalx  cujusvis  ; in  quarta  lens  secunda  data . Per- 
sequemur  singula  ejusmodi  capita  cum  exemplis  : sed  in  primo 
denominationum  addemus  valores  nonnullos  , qui  erunt  usui  in 
classe  sequenti . 

25.  Hx  denominationes  habentur  numero  id : opus  est  longio- 

H h 2 re  cal- 
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re  calculo  numerico  ad  inveniendos  valores  subsidiarios  pertinen- 
tes ad  ipsas  denominationes  . Hi  novi  valores  constant  e pluri- 
bus faifloribus  continentibus  valores  nt , m' , u ita  dispositos  cum 
1 , 2 , 3 , 4,  vcl  additis  , aut  demptis  , vel  eflformantibus  coeffi- 
cientes  , aut  exponentes  ; ut  primo  intuitu  facile  efformentur , 8c 
sine  ullo  usu  partium  proportionalium  excerpantur  e tabulis  eo- 
rum lugarithmi  cum  notis  6 post  charafteristicam  , qux  ad  usum 
pra-scntcni  abunde  sunt  . Pro  primis  tribus  terminis  habetur  com- 
munis coefficiens  c , cujus  valor  inter  denominationes  generales 

(niim.  2 ) est  > quamobrem  invenitur  primo  loco  ejus  lo- 

garithmus  pro  iis  terminis  : tum  inveniuntur  termini  singuli , qui 
sunt  9 ejus  forma:  : iis  accedunt  alii  duo  continentes  summas  , & 
differentias  aliquorum  ex  ipsis . Tota  hxc  operatio  patebit  exem- 
plo , quod  proponemus  , pro  quo  habenda:  sunt  ob  'oculos  ipsx 
denominationes  numeri  i6  ('‘j  . 

z6.  Ad  ordinandum  omnem  hunc  calculum  adhibebimus  quatuor 
columnas  . Prima  continebit  coefficientes  datos  per  m ,m'  ^ 8c  u: 
secunda  ipsorum  logarithmos  erutos  e tabulis  : tertia  valorem  c , 
& quinque  ex  iis  9 valoribus  , eruendos  ope  summse  logarithmo- 
runi  pertinentium  ad  coefficientes  singulorum  : quarta  reliquos  4, 
qux  continebit  3 lineas  ultra  numerum  linearum  prxcedentium  . 
Hinc  infra  priores  tres  columnas  habebitur  locus  pro  inveniendis 
postremis  binis  valoribus  per  alias  4 columellas  breves  . Ubi  oc- 
curret coefficiens,  qui  sit  divisor,  przponeraus  ipsi  unum  pun- 
dlum  , & charadieristicx  ejus  logarithmi  superponemus  lineolam  , 
Ut  in  superioribus  exemplis  : ubi  autem  occurrent  exponentes  , 
ibi  facilioris  impressionis  causa  ponemus  ipsos  cum  punflo  ante 
quantitatem,  cujus  potentiam  indicant;  sic  3.»»  exprimet  Sc 
2.W  — I exprimet  (>n — i)*. 

»;=  I 


(*)  Pristabit,  ut  & alibi  monuimus  > hanc  tabulam  descriptam  habere  pr*  ma- 
nibus, dum  ejus  usus  explicatur,  ut  & formulas,  Stabulas,  ubi  agitur  de  iis 
applicandis  , vel  explicandis  , nc  paginx  perpetuo  invertend*  attentionem  im- 
minuant . 
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m = I >S»i5 
m'=  I > <5o+ 
C*)  « = o,<5o54 

0, 183554 
0 , 105104 

9,782011 

m»—  I — 0 » 
n»’—  1 — 0 > ^4 
4.  I = 1 , 

1 — 1 , <5o4 

9,72098^ 
»>781037 
0,401433 
0 , 4151511 

-f-  a = j 1 5 id 
a “ J , <5o4 
im  -f-  1 z:  4 > OS  ^ 
t ni4,  108 

0,547181 
0,554785 
0 , 6o7d'5p 
0 , di407d 

3w4-iz:s,S78 
3ot’+  i = S , 811 
i»i  + %-=6, 578 
z~6, 8«i 
4 

0 ,74*4; 8 

0,818094 

0,833175 

0 , dolodo 

B’=: 
— E’  = - 
G =- 


m — I . . 

9 ,710984 

, m’—  t > . 

5,1189153 

e 

p , p 3PP4P 

a.m  . • . • 

0,36710» 

A”i»oi8  . 

0 , 307058 

2/n  I . . . . 

0 , <507669 

E = 3 , 51»  . 

0,547618 

m ^ 1 . t . . 

0 , 547181 

9, 816416 

C=:  1,011  . 

0, 303677 

3“ 

P , 346069 

l.m'  .... 

0 , 410408 

A'  = o,S7o8  . 

»,756477 

9 , 564046 

iwi'4*  I . • • • 

0 , 614076 

B'  =:  1 , 541  . 

0, 188111 

i»S4* 

A =1,016 

— A’ “ — 0,5708 

i,o6S 

0'  = 1,110 

— — 0,7113 

0,516 

3,148 

— i,i8ii 

1 = 1,84591 


It 

. 9,781013 

. 0,556785 

. 9,7P47P6 

C = 1,360 

. o,ijj6o4 

1.  M 

. 9.564046 

3»,'+  1 . . . 

• 0:764316 

WJ  — I » • 

. 9,720986 

D’=  i,tio 

. 0,049358 



. Oj6oio6o 



. 9,782013 

m’-^  1 . ■ ■ 

. 0,415641 

m—  1 , • . 

. P,7»o?86 

, »i' 

. p>7P47p6 

E'“  1,068 

• 0,315506 

. 9,781023 

3/»'+ 1 . . 

. 0,833175 

i.w/— t . . 

. PvWipZ» 

.1/1'  . • • . • 

. 9,7947p6 

F'=  0,7113 

. 9,851066 

27.  Viliores  T»  , m' , « columnx  primx  sunt  II , qui  propositi 
sunt  hk  num.  6 , & adhibiti  huc  usque  : satis  patet  , quo  paclo 
ex  prioribus  binis  formentur  reliqui  omnes  usque  ad  postremum  4. 
Pro  prioribus  sex  satis  est  demere  i a valoribus  w , w , 'cl  ik 
addere  i , vel  2 : pro  sequentibus  primo  intuitir  obtinentur  va- 
lores  zm  , zm  , -3»»  , 31»' , incipiendo  multiplicationem  per  2 , 
vel  3 a postrema  nota  : ac  primae  not®  additur  i , vel  2 . Pro 
secunda  columna  eruuntur  logarithmi  e tabulis  communibus  , cum 
not®  numerorum  non  abeant  ultra  quartam  . Solus  logarithmus  h 
adhibetur  hk  idem,  qui  habetur  num. d , non  is,  qui  in  tabulis 
respondet  numero  hk  ipsi  prsfixo , juxta  adnotationes  appositas 
hk  , & ibi . 

.28.  In  tertia  columna  habentur  6 partes  pro  eruendis  logarith- 

mis 


(♦)  Habendum  pr«  oculis  i quod  monuimus  in  adn. num.  hunc  numerum  eru- 
tum luisse  e suo  logarithrao , non  logarithmum  e namero  : logarithmus  hu- 
jus numeri  esset  5,781042  ; numerus  respondens  logarithnio  habe- 

rCt  adhuc  0,000017,  &c*  cer^emnuntur. 
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mis  sequentium  valorum  , Sc  numeris , qui  respondent  postremis 
qmnque  : nullus  enim  occurret  usus  numeri  valoris  c : sunt  autem 

c = , A = cw> , B = c(im  -f-  0 , C = '"1^+^) 

, B'  = */’(2w'-f-  i) . Prima  pars  habet  w — i cum  suo  lo- 
garithmo  eruto  ex  linea  4 columna:  t,  tum  .w'— i cum  comple- 
mento ejus  logarithmi  positi  in  linea  '5  ejusdem  . Summa  eorum 
exhibet  logarithmum  v.aloris  c , qui  valor  cum  sit  faftor  sequen- 
tium trium  valorum  A , B , C ; ejus  logarithmus  hic  inventus 
adhibendus  est  in  sequentibus  tribus  partibus  . In  secunda  habe- 
tur 2.»; , pro  m',  cum  suo  logarithmo  eruto  ex  prima  linea  co- 
lumna 2 , duplicando  logarithmum  m , qui  habetur  ibi . Summa 
hujus  logarithmi , & logarithmi  c line»  terti» , exhibet  logarith- 
mum valoris  A . 

29.  Eodem  paflo  pro  sequentibus  omnibus  qusruntur  fa^Iores 
in  prima  columna  : eruuntur  eorum  logarithmi  e secunda  assumen- 


do in  linea  9 hujus  column»  pro  logarithmo  , sive  comple- 
mentum logarithmi  m , qui  habetur  in  linea  1 column»  2 , & 
pro  logarithmo  3.«  , sive  , triplum  logarithmi  u , qui  habetur 
in  ejus  column»  linea  3 , ac  pro  2.»  , sive  m*  duplicando  ipsum. 
In  parte  3 pro  B fit  summa  logarithmorum  c line»  3 , & 2w-f-  i 
line»  6 : in  parte  4 pro  C fit  summa  trium  , nimirum  c line»  3 , 
nj-f-2  line»  8 , .w  line»  9 . At  in  parte  s , & d pro  valoribus 
A' , & B'  fit  tantummodo  summa  binorum  logarithmorum  , qui 
habentur  in  ipsis . 

30.  Columna  4 eodem  modo  exhibet  valores  logarithmicos  pro 
eruendis  numeris  valorum  C'=  — - ^ , D — w’(3w'-i-i)(m— 1), 


V'—  4«<(>w'-f i)(m— 1)  «(3w'-f-2)(w— 0* 

— ■ \ • r ——I  . • , 

w ’ m 

31.  Faflis  omnibus  summis,  qu»  exhibent  logarithmos  novem 
valorum  A , B,C,  A',  B',C', D',  E',F',  qu»rendi  sunt  in  tabu- 
lis numeri  , qui  respondent  iis  logaritfamis  inventis  , & adscri- 
bendi  suis  litteris . Primi  tres  valores  A , B , C requiruntur  pro 

prima 
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prima  lente  , postremi  sex  pro  secunda  . Si  quereretur  correflio 
erroris  figure  spherice  pro  radiis  divergentibus  a punfto  parum 
remoto , vel  convergentibus  ad  punftura  parum  remotum  j occur- 
rerent etiam  valores  D , E , F determinandi  pro  prima  lente : sed 
consideratio  radiorum  divergentium  a punflo  admodum  remoto  , 
tanquam  si  essent  paralleli  , efficit , ut  ii  valores  habeantur  pro 
= o . Si  corrigendus  esset  error  figura:  sphxrica:  pro  ocularibus ; 
occurrerent  ii  etiam  valores  , qui  pro  diversa  singularum  colloca- 
tione essent  diversi : eam  ob  causam  in  §.  2 1 pro  ocularibus , omis- 
si corregione  figurse  sphterica:  , adhibitae  sunt  formulae  multo  sim- 
pliciores tendentes  ad  destruendum  solum  errorem  diversae  refran- 
gibilitatis . 

32.  Inventis  hisce  novem  valoribus,  remanent  inveniendi  G = 

B' — E',  & I = A D'—  A' — V',  qui  sunt  postremi  numero  . 

Iis  destinatae  sunt  illae  quatuor  exigux  columns  , qux  habentur 
infra  priores  tres , & complent  longitudinem  tabulx  parem  longi- 
tudini columnx  quartx  . In  prima  ex  hisce  quatuor  habetur  va- 
lor  B',  tum  — E',  & infra  ipsas  residuum,  quod  est  valor  G: 
in  secunda  A,  & D'  cum  eorum  summa  positiva  : in  tertia — A', 
— F'  cum  eorum  summa  negativa  : in  quarta  repetuntur  h*  binx 
summx , & earum  differentia  exhibet  ibidem  vaJorom  I . Littera  l 
succedit  hic  littera:  G,  quIa  FI  adhibita  jam  est  , & adhibebitur 
infra  pro  distantia  focali  totius  lentis  compositx . 

33.  Hxc  pertinent  ad  primum  caput  e propositis  niim.  24,  ni- 
mirum ad  novas  denominationes , qux  sunt  adhibitx  ad  evitan- 
dam in  sequentibus  repetitionem  longorum  coefficientium.  Progre- 
diendum jam  ad  secundum  caput  xquationum  generalium  pro  quo- 
vis systemate  objedivi  compositi  c binis  lentibus . Hx  xquatio- 


nes  habentur  num.  17  ; sunt  autem  I hx  tres  j = m — 

-«(m-i),  - = - -f  ^,tum  n + I 

~ o.  Hxc  secunda  ope  valorum  tabuix  numeri  25  evadit 
2,012  3,529  i,3<^o  I 0,525  , 


a 


A 


,8^59  = o, 
34.  Pro 
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34.  Pro  illis  prioribus  habebitur  hk  tabella  adnexa  huic  nume- 
ro, in  qua  simul  reducentur  valores  A,  A' ad  unitatem  = H.  Li-, 
nea  prima  continet  valorem  1:  h=.>n  — 1 =0,  excerptum 
e linea  4 columni  i tabulae  praecedentis  : sequentes  duae  » , & 
m' — I cum  suis  logarithmis  excerptis  ex  linea  3 , & s ejusdera 
columns  : quarta  summam  eorum  logarithmorum,cum  suo  nume- 
ro 0,3^57,  qui  est  valor  i:K:  in  quinta  habetur  summa  nu- 
merorum linea:  1,  & 4,  qui  est  valor  i:H.  Is  debet  dividi  per 
illos  priores  i:A,&  i:A'  ad  habendos  A,  & A'  respondentes  no- 
va unitati  = H.  Idcirco  in  lia.  habetur  complementum  loga- 
rithmicum  valoris  m — i,  quod  deducitur  ex  linea  4 columnae  1 
tabula:  prxcedentis  continente  ejus  logarithmum,  ac  est  0,179014: 
in  lin.  7 habetur  complementum  logarithmi  i : A'  inventi  hk  in  li- 
nea 4.  Linea  8 continet  summam  logarithmorum  line*  S,&  6: 
linea  9 summam  linea:  j , & 7 : horum  numeri  eruti  e tabulis 
sunt  bini  valores  qu.-csiti , quibus  adjicitur  valor  H = i . Valor 
I : H,  qui  habebatur  in  linea  s = o>  1^03  exhiberet  pro  H lon- 
ge alium  numerum  : sed  is  responderet  alteri  unitati  , cui  itidem 
responderent  longe  alii  numeri  pro  A,  & A',  qui  obvenirent  di- 
v'isA  unitate  per  o,sid,  & 0,3^57.  Pro  reduflione  valorum  A,  A' 
ad  unitatem  =:  H debent  vel  eorum  valores  inventi  in  illis  aliis 
unitatibus  dividi  per  valorem  H , inventum  in  iisdem  , vel  valor 
i:H  habitus  in  iis  per  i:A,  i:A'  habitos  in  iisdem  . Cum  ha- 
beantur jam  logarithmi  harum  fraflionum  , inutilis  est  inventio 
ipsorum  H,  A,  A' in  illis  unitatibus : perficitur  res  facilius  imme- 
diate methodo  hk  adhibita  per  complementa  logarithmica  frailio- 
num  earundem. 


I : A = 

» • . • f . 

0,  SJ<5 

. . . . p,  78»o»3 

i-.h'—- 

■ 0, 3<(s7  . . . 

. ...  p, 

i;H  = 

0 , 160 j . . . 

. . . . S>,  »04933 

. I : A'  . . . 

A = 

0 , 3048  . . • 

. ...  p,  48J5I+7 

A’=  — 

0,4384  . . . 

, . . . 9,  «41873 

H = I 

1 

35.  Va- 
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3S*  Valor  h'  debebat  obvenire  hk  per  num.23  idem  , ac  in  co- 
lumna 2 , & 3 numeri  6 : & quidem  si  sistatur  in  millesimis , est 
idem  utrobique . Discrimen , quod  occurrit  in  logarithmo  inven- 
to ab  invento  ibi , oritur  ex  negle£lu  fraflionum  inferiorum  in 
utroque  calculo,  quod  discrimen  cum  sic  tam  exiguum , confirmat 
potius  & formulas , & eundem  negleflum , sine  quo  calculus  eva- 
deret multo  molestior , & nonnisi  paullo  admodum  accuratior . 
Casus  I. 

« I 

3d.  Progrediendum  ad  quacuor  casus  determinationum  arbitra- 
tiarum  proponendo  exempla  pro  prioribus  tribus , nam  quartus 
tertio  est  admodum  similis . Casus  1 esc  lentis  priraz  isosceliz , 
cujus  zquationes  numero  i8  deduft*  sunt  ex  generali  numeri  I7 
cum  suppositione  <»  = •—  A,  & relatione  b ad  a' : sunt  autem 

Inveniendus  est  valor  ope  zquationis  primz  , quz  est  gradus 
a 

secundi , tum  ex  ipso  - ; ac  ut  habeantur  vaJores  o , b , b' 
b 

redafli  ad  unitatem  = H dividendus  est  valor  ^ =0,1^03  li- 

nez  s tabellz  iutaoeri  przcedentis  per  —'=■ — j = — datos , & 

\ inventos . Divisio  valoris  H per  ^ duplicat  ipsum  ejus  va- 

lorem  , & remanent  a =:  0,320^,  b = — 0,320^ : divisio  per 

— , , fit  commode  ope  logarichmi  valoris  ~ , qui  est  in  eadem 

o V rl 

linea  $ ejus  tabellz  , & complementi  logarithmici  valorum  A 

4 b 

eodem  modo,  quo  in  eadem  tabella  inventi  sunt  valores  A, A'. 

37.  Totus  hic  calculus  habetur  in  tabella  sequenti  , in  qua  ha- 
betur etiam  ipsa  resolutio  zquationis  gradus  secundi  ope  logarith- 

morum.  Invento  valore  — I — ^C  -B,  reducitur  zquatio  ad 

4 ^ 

formam  pit'-  -f-  = o , in  qua  * = Divisis  juxta num. 82 

. Tom.  \.  * I i & 
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j , & r per  p , & fa6lis  q , r = — , habetur  forma  x» 

• * I * I 

j^'x  -f*  f'  = o,unde  eruitur  x , sive  -^  = — “ "t  V — r). 

Cum  habeatur  logarithmus  valoris  j',  ejus  duplum  exhibet  loga- 
rithmum  5'*,  cujus  pars  quarta  cum  — r est  summa  valoris  in- 
clusi signo  radicali  : huic  valori  adscribitur  logarithmus,  cujus  di- 
midium exhibet  radicem  qusesitam : ea  addita  valori  — vel  in- 

I ^ 

de  ablata,  exhibet  valorem  -\.  Duplex  valor  ex  duplici  signo  ra- 
dicis quadratas  exhiberet  duo  systemata  : sed  seligendus  est  is  va- 
lor , qui  reddat  valores  p,  minores , ut  valores  <»',  4'  evadant 

majores  , negle«3o  illo  , ex  quo  alter  ex  prioribus  4»  debeat 

a 0 

obvenire  nimis  magnus,  licet  alter  obveniat  perquam  exiguus,  ne 
nimirum  obveniat  nimis  exiguus  utervis  e binis  radiis  sphasricita- 
tum  b'.  Res  patebit  exemplo  ipsius  novae  tabellae. 


— I — — 1 , 8^59 

' — C " — o,  $ojo 

4 

a , 

T®  — ^ 

» o , ($044 


.?(*) 

? = - o,s»tf  . 
r “ — O , <$044 , 
?'=  — o,  j8<57. 
r'  = — 0,4444. 
q"—  o,i4PS- 

\q"—  o,oj74 


P,  I : H Pi  »°4P3} 

9 , 7>opBtf  ■ .1  -.ii' o ,300336 


* O } do44  ZZ  o I 


+ 0,^414 


— < O)  <$044  4 . 9 «781 3241«!  : 

—0,3867. . p,  587381  j «'=—0,3101 ., 

— 0,4444.  . {>,6477101  a'=  1,533  •• 

: 0,I4P5  ..  p,  174764  «=  0,3106 

^ jlO($ 

= 0,0374 

0,4818  ..  p, 681867  ^'=  — 0,4384 
± o,6p4i  . . p, 841433  H = 1 


o ,980468 
p,5osi6p 
0,185401 


— iq'—  0, 

'P33 

I ! «'  = — 0 , 

, $oo8 

U ^ 0, 

16054 

I z;  0. 

, 1046 

(*)  Numerus  j>  debet  hic  esse  idem  , qui  in  linea  $ columnz  i est  coefliciens 
primi  termini , & ibi  positus  est  i , 360 : est  autem  idem , qui  in  linea  4 colu- 
rnus 4 tabuls  numeri  16  est  valor  C' : debuit  ipsi  adnepti  complementum  e- 
)us  logarithmi ; sed  quoniam  is  numerus  erutus  est  ibi  ex  eo  logarithmo , ut 
proximus  illi,  qui  ipsi  respondet,  logarithmus  autem  ipse  est  ibi  0,133604; 
idcirco  positum  est  hic  hujus  complementum  p,8663p6,  non  complementum 
logarithmi  respondentis  accurate  nomero  i , 360 . 

38.  Ta- 
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38.  Tabella  continet  columnas  tres.  Prima  linea  columnae  1 ha- 
bet valorem  — I>qui  est  postremus  terminus  a;quaiionis  generalis 
numeri  33  assumptus  cum  signo  contrario,  secunda  — -^C  , ni- 
hiirum  quadrantem  coefhcicntis  a,oii  primi  termini  ejusdem  a:- 
quationis  , tertia  horum  summam  , quarta  78  = i,7i^45  , nimi- 
rum dimidium  coefficientis  3 , 529  secundi  termini  ejusdem  iqua- 
tionis , quinta  differentiam  numerorum  tertis  , & quarts  , quo- 
rum alter  erat  negativus , alter  positivus  . Is  est  valor— I — 

-f-  -j-B  postremi  termini  novs  xquationis  , qus  xquatio  habetur 
in  linea  6 ejusdem  columns  : terminus  primus  , & secundus  hu- 
jus squationis  particularis  sunt  illi  iidem  , qui  in  zquatione  ge- 
nerali eadem  numeri  33  fuerant  tertius  , & quartus  , sed  cum  si- 
gnis mutatis  ad  hoc,  ut  primus  terminus  remaneat  positivus. 

39.  Linea  7 ejusdem  columns  i continet  xquationem  lines  6 
liberam  a coefficiente  primi  termini.,  & linea  8 valorem  duplicem 

incognitz  quxsitz  Calculus  pro  ea  liberatione  , & resolutione 
a 

zquationis  liberatz  habetur  in  columna  2 . Coeflficientes  primz 
zquationis  sunt  valores  p,  q,  r numeri  37,  quorum  duo  postre- 
mi sunt  dividendi  per  primum  ad  habendos  valores  9',  r.  Hinc 
in  prima  linea  columnx  secundx  habetur  complemeotum  iogarith- 
mi  valoris  p , acopttmt  juxta  id  , quod  habetur  in  adnotatione  ad 
num.  37  sui  logarithmi  , in  secunda , 5c  tertia  q , 8c  r cum  suis 
logarithmis  : horum  singulorum  summa  cum  illo  complemento  ex- 
hibet in  linea  4,  & $ logarithmos  valorum  9',  & r',  quorum  va- 
lores — 0,38^7,  & — 0,4444  sunt  coefficiens  secundi  termi- 
ni , ac  postremus  terminus  xquationis  liberatz  positz  in  linea  7 
columnx  i . 

40.  Duplicando  logarithmum  9'linex  4,  habetur  in  linea  d lo- 
garithmus  9'*,  cujus  numeri  0,1493  pars  quarta  0,0374  est  in 
linea  7 valor  ^9".  Ipsius  , & valoris  — r'  excerpti  e linea  3 
tum  signo  contrario , qui  cum  jam  adsit  ipsi  tam  proximus , non 
est  repetendus  , fit  summa  in  linea  8 , cum  uterque  sit  positivus : 
ea  ibi  obvenit  0,4818  , qux  , cum  sit  positiva  , admittit  duplicem 
radicem  realem, alteram  positivam,  alteram  negativam.  Si  ea  sum- 

I i 2 ma  v.^ 
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ma  obvenisiet  negativa ; radices  essent  imaginari® . Ad  extrahen- 
dam radicem  adscribitur  in  ipsa  linea  8 ei  summ®  suus  loganth- 
mus  : in  linea  9 ponitur  ejus  logarithmi  dimidium  assumptum  , 
post  adjeflam  charafteristic®  unam  decadem , tanquam  si  habere- 
tur 19,6818^7:  ejus  dimidii  numerus  + exhibet  valo- 

rem  ± Is  valor  est  postremus  terminus  line®  8 co- 

lumn®  I,  cujus  line®  secundus  est  — 79' dimidium  numeri  9'po- 
siti  in  linea  4 column®  a cum  signo  contrario  . Linea  10  habet 
ipsum  valorem  79',  & linea  ii  diflferentiam  prscedentium  bino- 
rum , assumpd  nimirum  radice  negativi,  qu®  differentia  — 0,5008 

est  unus  e binis  valoribus  i,.  Posset  haberi  alter  assumendo  ra- 
a 

dicem  0,6941  positivam,  quo  pafto  haberetur  A=o,8874va- 

a 

lor  positivus , & multo  major  altero  — 0,5008  . Is  rejicitur  , 
quia  exhiberet  primam  superficiem  secund®  lentis  convexam  , 8c 
valorem  radii  a multo  minorem  ; adeoque  juxta  numerum  37  o- 

mittendus  est  prxferendo  minorem  e binis  valoribus  i» , qui  exhi- 
bet a majorem  cum  curvatura  minore.  ^ 

41.  Cum  sit  =:  ponitur  in  linea  12  valor  » erutus 

6 a 

cx  linea  3 column®  i tabui®  numeri  x6 , cujus  positivi  differen- 
tia a valore  negativo  line®  pr®cedcntis  exhibet  in  linea  ulti- 
a 

ma  ejus  column®  valorem  — ^ • 

42,  Dividendus  jam  est  (num. 3^)  valor  i per  valores  A, 
ad  habendos  & b'  respondentes  valori  H = t , & ipse  va- 
lor duplicandus  ad  habendos  valores  a,  8c  b.  Is  calculus  ha- 
betur  in  columna  3 . Prima  linea  habet  |;j  cum  suo  logarithmo 
eruto  e.x  linea  5 tabellz  numeri  34 : secunda , & tertia  habent  com- 
plementa logarithmica  vaTorum  4 inventorum  in  columna  2. 

" » Ho- 
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Horum  singulorum  summx  cum  logarithmo  lines  i exhibent  in  Ii- 
nea  4,  & $ logarithmos  valorum  a\8c  A', adeoque  eos  ipsos  valores 
erutos  itidem  e tabulis  . Lines  6,  8c  7 continent  valores  a , & 

— b = o,  32od  duplos  valoris  ^ =0,1^03  ; quibus  adduntur  va- 
lores A,  i',  H excerpti  e fine  tabells  numeri  34. 

43.  In  iis  postremis  $ lineis  ejus  columns  3 habetur  demum 
fruflus  totius  perquisitionis  pro  hoc  primo  casu ..  Ad  habendam 
distantiam  localem  cum  prima  lente  convexa  isoscelia , 8c  secun- 
da e flint  corrigente , quantum  licet , utrumque  errorem  diverss 
refrangibilitatis , & figurs  sphsrics  , debet  radius  binarum  con- 
vexitatum esse  0,310^,  prims  concavitatis  0,3201,  secuAds 
» 1 533  : distantia  focalis  realis  prims  lentis  erit  0,3048,  virtua- 
lis  secunds  0,4384. 

44.  Si  quxratur  lens  composita,  qus  habeat  distantiam  fbcalem 

partium  quotcumque  scals  cujusvis ; multiplicandi  erunt  hi  numeri 
per  numerum  earum  partium  contentum  in  ipsa  distantia  focali 
quxsita  . Si  exempli  gratia  qusratur  distantia  focalis  pedum  3 , 
sive  pollicum  36;  multiplicandi  erunt  ii  numeri  per  3<I,  & habe- 
buntur in  pollicibus  omnes  ii  radii , 8c  es  distantis  focales . £a 
ipsa  multiplicatio  obtineri  potest  per  logarithmos ; sed  si  commu- 
nis is  multiplicator  ait  brevts  Ul  Hc  ; res  citius  expedietur  per 
multiplicationem  immediatam , ac  retentis  solis  partibus  decimis  u- 
nius  lines  ; cum  nimirum  minores  sint  Iere  insensibiles  ,&  obser- 
vationum , & calculi  accuratio  ad  eas  non  pertingat : invenientur 
a = ii,siA=:  — = — ir,s;A'=  55,2;  4=  11,0; 

i'=— 15,8. 

45.  Porro  combinatio  horum  vitrorum  exhibuit  radium  tertium 
/ = 0,3201  fere  squalem  secundo  b = — o,j20d,  8c  primo /i, 
quod  in  aliis  vitris  raro  accidet , quartum  vero  i , 533  fere  pror- 
sus quintuplum  eorundem  : hinc  ea  combinatio  est  commodissima 
pro  artificibus  , cum  exigat  formam  alterius  superficiei  concavs 
ejusdem  radii , quamvis  curvaturs  contraris  ei , quam  requirunt 
bins  superficies  convexs  : inde  fit , ut  altera  adhiberi  possit  ad 
restituendam  figuram  alterius , ubi  in  dtterendo  vitro  Isdantur . 

Ipsa 
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Ipsa  aequalitas  secunds  superficiei  eum  tertia  est  conditio  assum- 
pta pro  casu  II . Quamobrem  posset  omitti  applicatio  numero- 
rum ad  formulas  ejus  casus , quae  nimirum  debent  exhibere  fere 
easdem  mensuras  pro  radiis  sphacricitatum . Verum  opportuna  erit 
etiam  hic  ea  applicatio  , ut  appareat  consensus  formularum  cum 
calculo  numerico  , utut  non  prorsus  accurato . 

Casus  II, 


4^.  Hic  casus  habet  binas  lentes  habentes  superficies  internas 

congruentes  , & habentur  numero  ip  tres  aequationes  — — ^ 

• 

B-f-G  — 2C'  I T I p - t r I t 1 


Calculus  pro  hoc  casu  est  similis  calculo  pro  casu  praecedente , & 
exemplum  habebit  in  tabella  sequenti  columnas  itidem  tres , sed 
paullo  aliter  ordinatas. 


o,(Ssi 

-0 

,%i6 

- z 

710 

■} 

24^ 

J 

S»P 

0, 

181 

-0, 

526 

, 

3<5o 

I , 

88<S 

&66 

.p  — 0,&il 
4 =:  o, i8j 

— r 0,010 
0,4340 
0,0307 
o , 1864 

0,0471 

4 

0,0778  , 
i o , 1789 


tia  o , 45>5p 

I ^ — — 0,5041  : 
tt  ir;  o,6o$4 
< * — 0,1013 


I 0,4340 

0*  0 

0,0307  — 0 

t . 

— — 0,2170  X 

0, 27&P 

i:H 

0 , 304606 

5,157483 

o>»94m 

^ zr  0,3232.. 

fit $09$ 39 

^ — — 0,3180 . , 

9,Sohi6 

tf'~— 0,3180 
i'—  I)S8l  . . 

h — 0,3048 

h'ZZ  — 0,4384 
H = I 

o>»PP3H 

47.  Prima  columna  exhibet  coefiScIentes  aequationis  primx  par- 
ticularis , qu®  habetur  in  prima  linea  columnae  i . Valores  C — 

2,012, 
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a, 012,  — C'  = — i,3<Jo  sunt  coefficlentes  primi , & tertii  ter- 
mini sequationis  generalis  numeri  33  , quorum  numerorum  diffe- 
rentia ob  signa  contraria  exhibet  p — 0,^5*  coefficientem  hu/us 
.sequationis  novae  : G — o,S2<J  est  coefficiens  termini  quarti 
aequationis  generalis  cum  signo  contrario':  — 2C'  = — a, 720  est 
duplum  procedentis  --  C',  quorum  summa  = — • 3 , 245  exhibet  par- 
tem negativam  numeri  pertinentis  ad  coefHcientcm  termini  a , nam 
valor  G obvenerat  negativus  in  fine  primae  columnx  numeri  z6. 
Valor  B = 3 , $29  positivus  est  coefHciens  termini  secundi  aequa- 
tionis generalis  assumptus  cum  signo  contrario  , quia  ibi  habeba- 
tur — B.  Differentia  ejus  numeri  a praecedenti  negativo  exhibet 
tj  — o,2g3  : is  assumptus  cum  signo  negativo,  quod  promitti- 
tur in  hac  xquatione  secunda  toti  secundo  termino  , est  coeffi- 
ciens termini  secundi  xquationis  novo . Demum  in  postremis  5 la- 
neis columnx  primo  habetur  calculus  pro  postremo  termino  r == 
I -f-  G — C',  quorum  postremi  duo  ambo  negativi  ob  G = — o,S^^j 
& ■— C'= — 1,3^0,  jam  habentur  in  hac  ipsa  columna,  primus 
I = \y%66  est  in  xquatione  generali  terminus  postremus, posito ^ 
pro  postremis  59 . £x  summa  binorum  negativorum  , & tertio 
positivo  obtinetur  r — — 0,020  terminus  postremus  ipsius  xqua-, 
tionis  novo.  j_.  — 

48.  In  reliqua  secunda  columna  calculus  procedit  prorsus  eodem 
pa^o , quo  in  secunda  columna  tabulo  numeri  37.  usque  ad  va- 

lotem  i =:  0,495?  i sed  hk  pro  ipso  assumitur  valor  positivus 

e binis  lineo  10  , quia  assumpto  negativo  is  obveniret  quidem 

exiguus , sed  y evaderet  nimis  magnus  . Valor  - ablatus  ab  uni- 
0 a 

tate  relinquit  in  linea  la  valorem  — 0,5041 , qui  est  iti- 
dem = I : /j'  ob  congruentiam  superficiei  tertix  cum  secunda  : 
succedit  w,  & i:b'  ex  i:a,  prorsus  ut  in  tabula  numen  37. 

49.  In  tertiH  columnii  prima  linea  habet  oquationem  liberam  a 
coefficiente  termini  primi : coefficiens  secundi  , Jc  tertii  est  va- 
lor 9',  & r'  columnx  procedentis : in  linea  secunda  habetur  va- 
lor 
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lor  - , cujus  primus  terminus  0,2170  desumitur  c linea  10  colu- 
a 

mnae  2,  secundus  cum  duplici  signo  ± 0,2789  e linea  9.  Reli- 
qua in  ea  columna  procedunt  eodem  modo  , quo  in  tabula  nume- 
ri' 37. 

50.  Logarithmus  i : H in  linea  3 est  idem  , ac  in  tabula  ipsi- 
us 37.  Quarta,  quinta,  & sexta  habent  complementa  logarithmi- 
ca  valorum  i:/?,  1:6,  i;4',  qui  in  fine  columnae  2 sunt  0,4959; 
0,5041;  0,1013.  Lineae  7,  8,  10  habent  summas  numerorum 
logarithmicorum  linearum  4 , 5 , 5 , additarum  seorsum  cum  lo- 
garithmo  linex  tertiae . Hinc  numeri  respondentes  iis  summis  ex- 
hibent in  iisdem  lineis  7,  8,  10  valores  b , b'.  Valor  a'  ae- 
qualis b in  hac  hypothesi  habetur  post  ipsum  in  lin.  9 . Valores 
h , k\  H sunt  hic  prorsus  iidem , qui  in  tabula  numeri  37. 

51.  Haec  combinatio  differt  nonnihil  a praecedente  , sed  parum, 
admodum  : priores  tres  superficies  habent  radios  fere  squales , ni- 
mirum prima  0,3232,  sequentes  bins  — 0,3180,  Quarta  habet 
radium  i , 582  pauIlo  majorem  quintuplo  prioris , qui  quidem  est 
pauIlo  major  eo , qui  habebatur  in  prscedenti  tabula  numeri  37, 
quia  tertius  esc  paullo  minor , quam  ibidem . Distantis  focales  h, 
h'  pro  omni  vitrorum  genere  erunt  esdem  in  hisce  binis  casibus : 
sed  radii  sphsricitatum  « , & i , qui  in  hac  combinatione  vitro- 
rum obvenerunt  fere  iidem  , in  aliis  obveniunt  admodum  diversi . 

Casus  III. 

52.  Hic  casus  lentis  prims  dats  habet  duas  squationes  nume- 

ro  21  ; sed  prsparandus  est  ante  valor  » = , existentibus 

& 

^ g'  radiis  datis  superficierum  i , & 2 . Sit  lens  prima  utrinque 
convexa,  radius  prims  superficiei  linearum  250,  secunds  300. 
Erit  g = 250,  g'=  — 300,  Valores  reliqui  eruentur  inde  fa- 
cile methodo  simili  ei,  qus  adhibiu  est  in  superioribus,  & exem- 
plum habebit  in  tabella  sequenti  itidem  columnas  tres. 
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s~  ISO. 

•g'=—  300. 

B =—0,833. 

. ».397940 

. 7.5»»879 
. 9, 910819 

B 

. 0 , 547<Si8 

1,833. 

• 9.73^838 

1 ,915  . 

. 0 , z844^6 

C 

, 0,303677 

.1.(1-»)  .... 

. 9.473'’7<5 

— 0,5989  . 
— 1=—  I,8d59 

— 1,41548 

— 0,5398 

• 9.777353 

0)$26 

0,5398  = 0 

./>(*) 

. . 9.866396 

r ——  0,5398 

. . 9.73»»33 

r'  = 0,39(59 

. . 9,598619 

^4”=  0,0374 

0,4343 

9. <537790 

i 0|<$5po 

— 14’=  0,1933 

I — o,4<S7 

» = 0,6054 

I I i’  = 0,1397 

. • 0,8j88p5 

iS7 

g » • 397P+0 

•('  — ») 9’7l6»j9 

j ! (i  — n)  . . . . 1,134776 

.1  ......  0,331894 

.i‘.f 0,854804 

• I o>»79<>'4 

• 5?43<?4° 

■ i:H . o, 795 0^7 

= . . 1 i ^66671 

i'—  976,)  . . 1,989581 

159,3  • • ». 413791 

A'=  373.0  . . i,S7>7'8 

8s<)}8  . • 2}P2p84S 


53.  Prima  columna  habet  initio  valorem  g cum  suo  logarith- 
mo  t 8c  g'  cum  suo  complemento  logarithmico : summa  eorum  lo- 
garithmorum  exhibet  in  linea  3 logarithmum  numeri  n,  8c  ipsum 
numerum  : logarithmi  valorum  B lineae  4,  C lineae  7,  cum  va- 
lore  — I linex  10  desumpti  sunt  e tabula  numeri  z6 . In  linea  5 
habetur  valor  1 — » cum  suo  complemento  logarithmico , & in  8 
duplum  ejus  complementi . Hinc  per  summam  logarithmorum  habe- 


tur in  linea  6 valor 


B 


= f , yzj  ; 'S:  In  "p^valor 


- C 


1 — n ■ ■ - ■ ' (1 — nY 

— 0,5989 : summa  hujus,  & — I habetur  in  linea  1 1 = — 2,4^48: 
summa  hujus  negativi  cum  positivo  linex  6 exhibet  in  lin.  iz 
valorem  —0,5398,  qui  est  postremus  terminus  xquationis  in  li- 
nea I coluranx  a . Priores  duo  termini  xquationis  erant  ^ 4*  ^ 


iidem  , qui  in  casu  primo  numeri  18,  qui  idcirco  desumuntur  ex 
linea  6 columnx  i tabellx  numeri  37.  Hinc  pro  solutione  ejus 
xquationis  valores  />,  q sunt  h)c  iidem,  ac  ibi,  adeoque  iidem 
9',  79',  79'*.  Cum  valor  r sit  hk  diversus ; ad  habendum  r'ha- 
Tom.  I.  K k betur 


(*)  Hic  valor  p idem  , ac  in  columna  1 numeri  37,  respondens  valori  C'=  <,3^0 
erutus  e logarithmo  tabui*  numeri  id , habet  hic  complementum  illius  loga- 
rithmi , ut  in  Ipsa  tabula  numeri  37. 
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betur  in  secunda  linea  columns  secunds  valor  p cum  suo  comple- 
mento Jogarithmico , in  tertia  r cum  suo  logarithmo , adeoque 


in  4 logarithmus  valoris  r = ^ , cum  ipso  valore  : in  s valoc 

- j'*,  in  6 eorum  summa  cum  suo  logarithmo , in  7 dimidium 
ejus  logarithmi  cum  suo  valore  ± o,ds9o>  qui  est  pars  termini 
irrationalis:  ea  hk  assumituj, negativa, & cum  valore  — yj' line* 8 

exhibet  in  lin.  g valorem  A , quae  est  radix  aequationis . Ipsi  suc- 
cedit valor  w in  lin.  10  idem,  ac  in  lin.  12  columnae  2 numeri 37, 

& ipsorum  summa  0,1397,  qui  est  valor  y, Hueae  ultimae. 

b 


54.  .Columna  tertia  expedit  valores  numeri  22  , in  quo  praescri- 
bitur divisio  valoris  per  valores  ~ > th  t > T'>  hu* 

i—n  ^ a ’ b h h H 

bendos  valores  a,  b',  A , A',  H in  iisdem  partibus , in  quibus  daban- 
■ tur  valores  a=g  ,b~g'.  Priores  dux  lines  habent  g cum  suo 
logarithmo  , 8c  i — n cum  suo  complemento  logarithmico,  qui  nu- 
meri desumuntur  ex  linea  i , & s columnx  i : eorum  summa  ex- 
hibet in  linea  3 logarithmum  valoris  ^ & valorem  ipsum: 

tum  in  4 , & s habentur  complementa  logarithmica  valorum 

— inventorum  in  columna  2 , quz  complementa  desumenda  sunt  e 

A j j 

tabula  logarithmorum  : complementa  - , - habentur  in  tabella  nu- 

h fi  J 

meri  34,  & cum  ibidem  habeatur  logarithmus  numeri  — in  li- 


nea s » ejus  complementum  eruitur  inde  pro  linea  8 hujus  colu- 
mnx . Horum  quinque  complementorum  seorsum  summa  cum  lo- 
garithmo linex  3 exhibet,  in  quinque  lineis  sequentibus  logarith- 
mos  valorum  a,  b'.  A,  A',  H,  & ipsos  valores  quxsitos. 

SJ.  Jam  habebantur  radii  lentis  primx  utrinque  convexx  linea- 
rum 250,  & 300;  obveniunt  radii  lentis  utrinque  concavx  292,9, 
& 97^,3}  ac  foci  singularum  lentium  seorsum  realis  259.3»  virtua- 
hs  373,0,  & focus  communis  utriusque  conjunflx  850,8. 


€a- 


I 

( 


I 
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Caput  IV.  IV. 


aS9 


Casus  IV. 

$6.  Hic  casus  lentis  secundi  datae  ita  est  similis  tertio  prim* 
dati , ut  supervacaneum  videatur  addere  pro  ipso  exemplum  nu- 

mericum  . Poscit  itidem  valorem  » = — : tum  habet  duas  iqua- 

8 

tiones  pro  — , & pro  -r- , quarum  prior  adhibet  pro  prioribus  bi- 

nis  terminis  numeratoVes  C , Sc  B desumendos  ex  exemplo  casus  II 
numeri  45,  ut  casus  111  adhibebat  C',  8c  G desumptos  ex  exem- 
plo casus  I numeri  37.  Numeri , & signa  diversa  sunt ; forma  cal- 
culi est  eadem. 

§.  I V. 

Explicatio  formularum  paragraphi  IV  cum  exemplis . 

57.  In  hoc  paragrapho  habentur  formuli  pro  objeflivo  .acro- 
matico  composito  ex  tribus  lentibus  destruentibus  , quantum  li'* 
cet,  errorem  tam  diversi  refrangibilitatis , quam  figuri  sphiri- 
ci , quarum  extremi  convexi  e vitro  communi , media  conca- 
va e flint . Determinatio  arbitraria  in  paragrapho  3 erat  unica , 
cum  deberent  determinari  quatuor  radii : una  e determinationibus 
pertinebat  ad  relationem  mutuam  respondens  magnitudini  distan- 
di focalis  absoluti , bini  alii  respondebant  corre61ioni  binorum 
errorum , quarta  erat  arbitraria  . Hk  habentur  sex  radii  deter- 
minandi , adeoque  determinationes  arbitrarii  sunt  tres  , quod  ex- 
hiberet ingentem  numerum  applicationum  particularium . Sed  se- 
legimus tres  (*),  qui  faciliorem  reddant  exeeutionem,  cura  re- 
quirant formas  sphiricas  pauciores . Sunt  autem  1°.  lentes  extre- 
mi isoscelii  , Sc  iquales , in  quo  casu  forma  pro  omnibus  qua- 
tuor superficiebus  convexis  est  eadem  , & destruilio  binorum  er- 
rorum determinat  binas  pro  concavis  : 2°.  primi  dui  lentes  iso- 

K k 2 scelii, 


C*}  Multo  plures  occurrent  in  supplemento  I hujus  Opusculi . 


iSo  Opusculi  II-, 

scelix  , Sc  zquales , in  quo  casu  determinantur  radii  binarum  su- 
perficierum  lentis  secunda:  : revera  hic  casus  requirit  formas  qua- 
tiior  , tres  pro  superficiebus  convexis  , & unam  pro  concavis  ; 
sed  cum  radius  sphxricitatis  concavarum  sit  xqualis  radio  prima: 
convexsE ; res  reducitur  ad  eundem  numerum  formarum  : nam  ad 
restituendam  figuram  formx  adhibitx  , qux  nonnihil  mutatur  ah 
attritu  , semper  solent  adhiberi  binx  , altera  convexa  , altera  con- 
cava ; unde  fit , ut  hic  etiam  haberi  debeant  tria  formarum  pa- 
ria , ut  ibi : 3°.  omnes  tres  lentes  isoscelix  , qui  casus  videtur 
exteris  prxferendus  , cura  reliqui  requirant  in  aliqua  e superfi- 
ciebus plures  gradus  sphxricitatls  : nam  in  lente  non  isoscelia  de- 
feflum  superficiei  minus  curvx  debet  supplere  altera  magis  cur- 
va , & semper  minores  curvaturx  prxferri  debent  ob  quantitates 
ordinum  inferiorum  negleftas , qux  eo  majores  sunt , quo  plures 
gradus  curvaturx  assumuntur  . Hic  casus  requirit  formas  tantum- 
modo tres ; sive  itidem  tria  paria  ad  restituendam  figuram. 

S8.  Formulx  applicatx  ad  binos  priores  casus  mihi  exhibuerunt 
per  Sese  xquationem  gradus  secundi , tertia  obtulerat  xquationem 
gradus  tertii.  Cum  applicassem  numeros  petitos  ex  iisdem  vitris, 
quos  in  prxcedentibus  adhibui , radix  eruta  exhibuit  mihi  pro  tertia 
lente  valorem  negativum  xqualera  valori  positivo  primx , adeo- 
que  lentem  concavam , & sphxricitatls  ejusdem  cum  prima  , quod 
quidem  primo  me  perculit , ut  jam  monui  in  adnotatione  ad  nu- 
merum 69  capitis  II  (*)•;  nara  in  primo  casu  , in  quo  lentes  ex- 
tremx  sunt  isoscelix  ambx  convexx  , & xquales , obvenerat  mi- 
hi in  eo  vitrorum  genere  fere  isoscelia  etiam  media  concava  ; 

adeo- 


(*)  Maxima  pars  eorum  , quae  occurrunt  hic,  & in  sequentibus  binis  numeris 
habetur  in  ea  adnotatione  , quam  adjeci  , postcaquam  hsc  omnia  conseri^ 
pseram  : ea  hic  retineo , tum  quia  nonnulla  expressa  sunt  hic  pauHo  aliter  , 
tum  ne  numerorum  ordo  inverteretur  in  citationibus.  Recurret  autem  sermo 
dc  hac  combinatione  adhuc  in  supplemento  I hujus  Opusculi  , ubi  patebit  , 
quo  pafto  hic  inveniatur  etiam  casus,  in  quo  omnes  superficies  sint  planx, 
qui  non  pertinet  ad  hanc  aequationem  traflatam  more  solito  1 ut  innui  in  se- 
quente numero  . 
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adeoque  expeftabam  valorem  pro  tertia  positivum  ; & proxime 
aqualem  valori  lentis  primae . Hinc  errorem  suspicatus  in  formu- 
lis , & calculo  numerico ; omnia  iterum  revocavi  ad  trutinam , 
& cum  nihil  erroris  deprehenderem  , quaesivi  reliquas  binas  radi- 
ces , qua  mihi  obvenerunt  imaginaria  . Considerando  radium  se- 
cunda lentis  respondentem  illi  prima  radici  reali , inveni  valorem 
infinitum  , quod  quidem  videbatur  magis  mirum ; sed  id  ipsum 
exhibuit  evolutionem  anigmatis  j re  enim  considerata  animadver- 
ti, per  eam  primam  radicem  exhiberi  solutionem , qua  nihil  pro- 
sit pro  habendo  objeflivo  acromatico , debeat  tamen  exhiberi  ab 
aquatione  generali  destruente  binos  illos  errores  per  tres  lentes 
isoscelias . Nam  radius  infipitus  lentis  media  exhibet  binas  super- 
ficies planas  , quarum  altera  destruit  effeflum  alterius  , & radii 
extremi  aquales , sed  cum  signis  oppositis , exhibent  binas  lentes 
spharicitatum  contrariarum  aqualium  , quarum  altera  idcirco  iti- 
dem destruit  effeflum  alterius . Errores  corriguntur , sed  per  com- 
binationem  , in  qua  focus  abit  in  infinitum  , destruftis  erroribus 
ipsis , sed  per  destruftionem  lotius  refra£lionis  necessaria  ad  for- 
mandam imaginem  objeili  . 

59.  Eadem  aquatio  exhibuisset  etiam  casum  , in  quo  omnes  ra- 
dii essent  infiniti , adeoque  omnes  superficies  plana  ; nisi  in  re- 
duftionc  formularum  valorem  radii  lentis  prima  assumpsissem  pro 
unitate  . Hinc  exhiberi  non  potuit  ille  casus , sed  hic  tantummo- 
do, in  quo  lens  media  habet  superficies  planas,  & extrema  cur- 
vaturas contrarias  aquales  . 

60.  Ad  id  exhibendum  illa  radix  debet  evadere  aqualis  quanti- 
tati data  respondenti  radio  prima  lentis , quem  ego  assumebam , 
ut  unitatem  quandam,  ad  quam  cateri  valores  referri  possent. 
Habita  una  radice  aquationis  gradus  tertii , ea  facile  reducitur  ad 
gradum  secundum , adhibendo  pro  coeificiente  secundi  termini 
coefficientem  pracedentem  imminutum,  per  eam  radicem  assum- 
ptam cum  signo  contrario , sive , quod  idem  est , auftum  illa  ra- 
dice , & ^ro  postremo  postremum  pracedentem  divisum  per  va- 
lorem eundem  itidem  assumptum  cum  signo  contrario  . Eo  paflo 
aquatio  evasit  multo  simplicior , redafla  ad  eam  formam , qua 

in 
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in  hoc  numero  exhibetur.  Numeris  applicatis , radices  ejus  *qua- 
tionis  evaserunt  imaginaria: ; sed  terminus  imaginarietatem  conti- 
nens erat  perquam  exiguus  , valore  nimirum  negativo  perquam 
exiguo  incluso  sub  signo  radicali  . Eo  valore  negledo  obveniunt 
bina:  radices  reales  tequales , sive  unica  radix  realis  dupla  . Ea 
mihi  exhibuit  valorem  quamproxime  eundem  , quem  primus  ca- 
sus exhibuerat  , quod  mihi  ostendit , & formulas  , & cajculum 
numericum  carere  omni  errore  , quem  initio  suspicatus  fueram  ob 
phinomenum  inexpeilatum  valoris  illius  negativi  radicis  postre- 
ma: . Omnem  calculum  numericum  redditum  ita  simpliciorem  jam 
hic  evolvam  . 

61.  Numero  z6  innuitur  methodus,  inveniendi  radios  sphsrici- 
tatum  , & distantias  focales  singularum  lentium  respondentes  di- 
stantis focali  communi  = i : distantia  focalis  h'  lentis  secunda: 
in  omnibus  hisce  casibus  debet  esse  pro  iisdem  vitris  eadem  , ni- 
mirum illa  ipsa,  qus  pertinet  ad  omnes  casus  binarum  lentium; 
nam  ea  pendet  a sola  correiSione  erroris  diverss  refrangibilitatis, 
pro  qua  bins  lentes  convexs  prsstant  idem  , ac  unica  habens  di- 
stantiam focalera  squalem  ei , quam  habent  ipss  conjunfls  , 
quod  occurrit,  etiam  numero  30 ; 

Casus  I. 

62.  Pro  hoc  casu  binarum  lentium  extremarum  isosceliarum  , 

8c  squalium  habentur  denominationes  num.  a8 , squationes  num. 

2g  ; sed  num.  30  habetur  methodus  eruendi  facilius  plures  valores 

ex  denominationibus  numeri  16 , qui  habentur  in  tabula  nume-  « 
rl  26  . Remanent  inveniendi  c',  D,  E,  F,  G,  I.  Omnia  con- 
tinentur in  tabella  sequenti , qus  habet  binas  partes  : earum  au- 
. tem  prima  habet  columnas  tres  , secunda  duas : sed  sub  secunda, 

& tertia  columna  prims  partis  habetur  squatio  inde  dedm^a. 


PARS 
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PARS  I. 


PARS  II. 


•;>(*) 

. 9,Ba«49S 

.«  :«'=  — o.JotSp  . . 

, . o>5i3a8d 

q — o,so8  . . 

. p)  7058(54 

u ZZ  o,6o$4 

r ~ OjO»79  . 

. 8,44$i5a4 

• 0,2987  . • 

. . o>Sa47<5s 

«’=  O.J73S  . 

• 9>57»3SP 

i:H 

. . p, 104933 

r'  ” 0)010$  , 

. 8,}iio9p 

a’  — 0,5x17  . . 

. . 9,7i8iip 

«■—  o>iJ9<5  . 

. p,  144718 

i' = o,5j(S7  . . 

. . p , 7ap<5p8 

0,0349 
4 ■ 

h Of6og6 

(S411 

0,0144 

■ fi'  — — 0,4384 

i 0)1200 

0)6op6 

— — — o,i96j 

H = i. 

I : i»'  — — 0,3067 

(*)  Hic  itidem  habetur  pro  complemento  logarithmi  valoris  i>}tfo  positi  pro 
coellicicnte  primi  termini  aequationis  ex  logarithmo  valoris  C'  tabulae  nume* 
ri  x6  complementum  hujus. 

6^.  Prio- 
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6i.  Priores  duK  linea:  primae  columnae  partis  I habent  binos 
valores  , qui  possunt  desumi  ex  lin.  r,  & 4 columnae  1 num.^(*); 
tertia  continet  valorem  c'  ipsorum  differentiam  . In  quinque  se- 
quentibus habetur  calculus  pro  valore  D = • Loga- 

rithmus  valoris  c line*  tertis  eruitur  er  tabula  logarithmorum  , 
reliqui  ex  eadem  , vel  ex  tabula  numeri  r6  . Quatuor  sequentes 

lines  habent  calculum  pro  valore  E = Logarithmus 

rc'  est  summa  eorum , qui  habentur  In  linea  5 , & d hujus  colu- 
xnns  ; logarithmus  m-j-i , 8c  valor  zm  eruuntur  ex  i columna 
tabuls  numeri  ad,  hujus  complementum  logarithmicum  ex  tabu- 
la logarithmorum . Postrems  quinque  lines  exhibent  valorem  F 

= logarithmus  in  linea  9 hujus  co- 

lurnus, pro  c'  in  d,  & eorum  summa  exhibet  logarithmum  cc": 
pro  .zm  habetur  in  lin.  ri^  pro  jw  + a in  lin.  14  columns  a ta- 
buls numeri  ad. 


d4.  Pro  secunda  columna  primi.  3 valores , & postremi  d eru- 
untur ex  tabula  numeri  ad  ope  numeri  30  exhibentis  horum  Ve- 
lationes ad  illos;  quartus,  quintus , & sextus  ex  columna  i hujus 
t.ibuls . Pro  fine  ipsius  columns  inventio  valoris  G ex  prsceden- 
tibus  patet  per  sese.  In  tertift  columnA  linea  $ continet  summam 
quatuor  positivorum  valoris  I , linea  1 1 summam  quinque  negativo- 
rum, la  differentiam  harum,  qus  est  valor  1 qussitus . .£qua- 
tio  subsequitur,  cujus  primi  termini  numerator  C'  habetur  in  co- 
lumna 


(*)  Numero  a non  habentur  nisi  quinque  notz  decimalium  in  logarithmo  valo- 
ris  u(m' — i),  qui  est  ibi  ex  tertia,  & quinta  linea  columns  a ta- 

buls numeri  iS  eruitur  idem  integer  logarithmus  p,5djodo,  cui  respondet 
numerus  o,3djd$,  & quidem  logarithmus  hujus  est  pijdjodod,  ut  idcirco 
potius  ponendum  fuerit  pro  eo  valore  Ojjdsd,  quam  o,jdS7.  I<l  animadver- 
ti , dum  omnes  hosco  calculos  ad  rigidiorem  trutinam  revocarem  i sed  cum  id 
discrimen  sistat  in  frafiionibus  tantummodo  quintx  classis  decimalium  , & 
sspe  hic  contemnantur  etiam  es , qus  pertinent  ad  quartam  ; censui  potius 
retinendum  hunc  numerum,  quam  immutandum  logarithmum  valoris  c',  qui 
in  sequentibus  recurrit  aliquoties , quo  mutato  multi  alii  valores  exiguas  mu- 
tatiuQcuIas  subirent , sed  nullius  momenti . 
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lumna  3 numeri  2<J,  secundi  G numerator,  & tertius  I sunt  inventi 
in  columna  2 , & in  hac  3 hujus  partis  I . 

^S.  I^ats  secunda  exhibet  in  prima  columna  resolutionem  a;qua- 
tionis  eodem  pado,  quo  ejusmodi  resolutio  obtinetur  in  columna  2 
tabella:  numeri 37  per  formulas  exhibitas  ibidem.  Sunt p,q,  r tres 

. . 1 <7  , r I 

numeri  trium  terminorum  xquationis , o = 

p p ii' 

~ r?'i  V"(  jj'*— r').  Prima  linea  primae  columnae  habet />  cum 
suo  complemento  logarithmico  , secunda  , & tertia  q , Sc  r cum 
suis  logarithmis , quorum  singulorum  summa  cum  eo  complemento 
exhibet  in  lin.  4,  8c  s logarithmos  valorum  q\  8c  r\  Duplum  lo- 
garithmi  lineae  4 exhibet  in  lin.  logarithmum , & valorem  q": 
in  7 habetur  ejus  quadrans  , in  8 differentia  ipsius , & — / quin- 
tae. Cum  ea  obvenerit  0,0144  inlin.8;  patet  primo  intuitu , ejus 
radicem  esse  o,  1200  , quae  habetur  in  linea  9 : linea  10  habet 
— ^ assumpti  radice  cum  signo  negativo  — 0,1200,  ejus 


summa  cum  — -j 9' exhibet  in  linea  11  valorem  \ quaesitum. 

66.  Is  repetitur  in  prima  linea  columnae  2 : in  secunda  habe- 
tur « , ut  in  penultima  columnae  2 numeri  37  , quorum  valorum 


* i — • 

summa  exhibet  in  tertia  x^aforem  In  i,  & 3 apponuntur  bi- 

O 

na  complementa  logarithmica  , tum  in  4 logarithmus  valoris  q 


qui  juxta  num.  ^ est  hic  idem,  ac  in  lin.  i columnae  3 tabells 
numeri  37.  Hujus  summa  cum  logarithmis  praecedentibus  exhibet 
in  lineis  5 , & i5  logarithmos  valorum  <»',  & i',  ac  ipsos  valores. 
Linea  7 continet  valorem  communem  <», — i,  a",  — 4”,  qui  est 
duplus  valoris  rf,  & 4 columnae  tertiae  ejusdem  tabellae  numeri  37. 
Sunt  autem  hic  h,Zc  4"itidem  dupli  eorum,  qui  habebantur  ibi- 
dem , A'  aequalis , & H = i . 

67.  Poterat  in  linea  9 columnae  primae  adhiberi  radix  positiva 
-f-  0,1200  : tum  obvenisset  in  linea  ultima  =:  — 0,0667, 

il 

quod  exhiberet  radium  sphaericitatis  ingentem  , adeoque  commo- 
Tom.  I.  L 1 dum 


i66 


Opusculi  II- 


dum  pro  prima  superficie  secundx  lentis ; sed  tum  in  lin.  3 colu- 
mna % obvenisset  =0,5387;  unde  profluxisset  secundus  radius 

b',  multo  brevior.  Eam  ob  causam  adhibuimus  potius  — 0,1200. 

Casus  II. 


68.  Is  casus  habetur  num.  in  quo  radii  priorum  quatuor 
sphxricitatum.  sunt  xquales . Prxcedunt  denominationes  num.  32  , 
xquationes  num.  33  cum  methodo  solita  inveniendi  valores  fina- 
les radiorum , & distantiarum  focalium  relate  ad  valorem.  H = i 
Verum  numero  34  habetur  methodus  eruendi  plures  valores  nume- 
ri Jz  facilius  ex  jam  inventis . Is  numerus  habendus  est  prz  ocu- 
lis ad  intelligendum  progressum  calculi  numerici , quem  continet 
sequens  tabula  : ea  habet , ut  prxcedens  , binas  partes  , quarum 
prima  habet  itidem  columnas  tres , secunda  duas . 
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c'  ~ 0,078 

. 8 , 892095 

~ 0,652  . 

. 9,814248 

A n 2,028 

B*  ~ 2,104 

B = i,7«+s 

n 

11 

0 

IpA 

0 

w 

A — 2,S7J 

w'  + 2 , . , 

. 0 . sstfySs 

• 

• Pj  397940 

»»*  ...... 

. 9 y 79*79^ 

C‘  zr  0,5617  , 

. 9,749521 

. . . 

• o>  7*5+32« 

w — I , . . . 

. 9 > 72'’pS« 

D’=  i>°$7  . 

. 0,483312 

E' 

• 0 > 315506 

.2 

• PiOpBpyo 



. 0,217977 

E'~  1,708  . 

. o>i3»4S3 

F'  

. 9,8320«« 

.M 

. 0,217977 

1,173  • 

• 0 , 070043 

A 

3.«' 

. 0,307058 

A"  “ 0,5621 

. 9 y 74p8oi 

B 

2.«' 

B"“  1,500 
G 


C‘=  i.jn 


o,u7p»5 


c 

c' 

i.m' 

jm-f  I ... 
D*'“  o,i5ir  . 


. 8,8p2op5 

p ,^2849^ 
0,745478 


p , 207018 


91  «f*  ^ ■ * * 

>m  • * • . • 

E**~0,2p}2 


o , 5o2o5o 
8,832044 
, 9,814248 
0,402433 
, p , 816445 


9,467231 


}m+l.  . . . 



F"r:  0,0149. 


, 8,832044 
8 , 892095 
. 9,814248 

, o,8i8cp4 

. 9,816446 
, 8,i7ip»7 


B”=: 

1,500 

— E"  = 

— 0,2932 

G = 

1,2068 

A = 

2,028 

C = 

*»i$03 

B'  = 

»,104 

D'  =r 

3.057 

A’’  = 

0,5621 

r'  = 

0,0149 

8,2690 

B =: 

•>7<5+5 

A’  = 

2.573 

C'  = 

o,5«i7 

E’  = 

1.708 

F'  = 

i»*7S 

D"  = 

0,1611 

— 7.9433 

I = 

0,3*57 
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ijjia  ijao7  _ ^ 

k' p,  814248 

a ** 

m — i .*«...p,  720  986 

./<•) piBBta?; 

»)J4J  S>.53S»j4 

— e'  ~ — 0,078 

q I1IO7  . . 0,081707 

i:H  = OgZ^s 9)  41  >24'^ 

r = — O.JIS7  . . p,siiBi8 

™ — o,pioo  . . p*s^j78a 

r' 

.11^  “m—  1 o>a7poi4 

q'  ~ o,84<4  • • p!S>*73t'+ 

.1 : A' “ — (»/— 1) oiZi8p6j 

— 7'*”  o,iiid 

c,45p3  . . p, <$<525^9 

= — o>J°4<S S>>48j«77 

+ c,«;8i  . . ji.Sji  »84 

h z:  0,5038  9,702260 

» ~ 0,4600 

A'  zn  — 0,4388 9,642209 

a ’ 

A"  0,7717 9,888011 

X : 4»*'  “ — o.ifSi 

H — 1 , 4»  “ — ^ — 0,530 

I 

II 

1 

0 

*• 

1 = — 0,8701 

6y.  Linea  i partis  I continet  c—m — w,  qui  valor  est  dif- 
ferentia valorum  lines  i , & 2 tabuls  numeri  i6  , secunda  valo- 

rem  u = - — i , qui  facile  invenitur  j satis  est  e tertia  linea 

tabulsc  numeri  a<5  assumere  complementum  logarithmi  valoris  «, 
cujus  hk  etiam  occurrit  usus  inferius  ; est  autem  0,217977, cu- 
jus numerus  1,^52  dempto  i exhibet  u'  — 0,6^2 . Utrique  ap- 
ponitur suus  logarithmus  adhibendus  in  sequentibus  . Consequun- 
tur valores  A,  B,  C,  A',  B',  qui  ope  numeri  34  eruuntur  e ta- 

L 1 2 bula 

• 

(*)  H(K  etiam  non  est  complementum  logarithmi  numeri  i>3ia  assumpti  pro 
coeilficiente  primi  termini  aquationis  p cx  logarithmo  valoris  C"  tabuls  pr2> 
cedentis ) sed  complementum  hujus  . Utrumvis  adhibitum  nihil  immutasset 
valores  finales ; cum  substitutio  alterius  pro  altero  ferat  secum  differentias 
ordinis  etiam  inferioris  ad  plures  exiguas  fraAiones  negle^fas  ; sed  & hic 
& in  superioribus  exemplis  id  notandum  censuimus  , ne  quis  considerans  solum 
complementum  logarithmicum  numeri  , qui  assumendus  fuisset  pro  p , cen> 
scat  > errorem  irrepsisse  in  hisce  calculis  y adeoque  diffidat  & his ) & rcli* 
quis . 
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bula  numeri  2(5.  Est  enim  valor  A idem  ac  ibi,  B dimidium  il- 
lius, C quadrans  illius:  A'=w'‘est  numerus  respondens  logarith- 
mo  valoris  z.m\  qui  habetur  in  lin.  12  columnae  3 illius  tabulae:- 
B' = 7(1»»' -f-i)  est  dimidium  valoris  2»;'-f-i,  qui  habetur  in 
lin.  1 1 columna  i illius  tabula  . Pro  reliquis  requiritur  calculus , 
quem  continet  reliquus  progressus  hujus  prima  partis. 

70.  Valor  C'est  =:  ^ . Logarithmi  w'-f  2 , & comple- 

menta logarithmica  4,  & w'  eruuntur  ex  columna  2,  & 4 illius 
tabula  : ea  habentur  hk  in  lineis  7,8,7,  unde  in  linea  10  ha- 
betur valor  C'.  Est  hk  D'=  (3w'-f-iXw_i);  habentur  in  lin.  ii, 

12  logarithmi  3 1 , Sc  m — i eruti  ex  secunda  columna  il- 
lius tabula  • inde  prodic  D'  in  lin.  13  . Valor  E'  hujus  casus  est 
E'  illius  tabula  divisus  per  2» . Hinc  lin.  14  habet  logarithmum 
valoris  E erutum  ex  lin.  14  columna  4 illius , complementum  lo- 
garitmicum  u erutum  ex  lin. 3 columna  2 illius,  & complemen- 
tum logarithmi  numeri  2 erutum  ex  tabula  logarithmorum . Inde 
E hk  in  lin.  17  • Ad  habendum  F'  hujus  casus  , debet  F'  illius 
tabula  dividi  per  u . Hinc  linea  18  hujus  prima  columna  habet 
logarithmum  F'  illius  erutum  ex  postrema  ejus  linea , & linea  10 
complementum  logarithmicura  valoris  u , quod  jam  habetur  hk 
ante  lineas  tres.  Inde  in  lin. 20  habetur  novus  valor  F'.  Valor  A” 
est  A illius  tabula  duplus  in  : linea  21  habet  log.  A erutum 
ex  lin.  s columna  3 illius , & linea  22  triplum  logarithmi  qui 
habetur  in  lin.  2 hujus  columna  , ex  quibus  profluit  hk  A"  in  li- 
nea ultima. 

71.  Progrediendum  ad  columnam  2 hujus  tabula  . Ea  incipit  a 
determinatione  valoris  B''=  «"B.  In  linea  i habetur  log.  B c- 
rutus  ex  lin.  7 columna_3  illius,  Sc  in  lin. 2 duplum  logarifhmi  «' 
eruti  ex  lin.  2 columna  i hujus  tabula.  Inde  prodit  B”in  lin. 3. 
Valor  C”a=  «'C  obtinetur  ponendo  in  lin.  4 logarithmum  C eru- 
tum ex  lin.  10  columna  3 illius  tabula  , & in  s logarithmum  tt 
ex  lin. 2 prima  columna  hujus:  sic  in  lin. (5  obtinetur  C".  Pro 
D 2=  cc'u\im-\-i)  habentur  in  4 sequentibus  lineis  logarithmus 
C erutus  e lin. 3 columna  3 illius,  log.  cex  lin.  i columna  1 hu- 
jus, 
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jus,  log.  u"y  sive  2.tt'  jam  adhibitus  in  lin.  i hujus  columnae, 

ex  lin.  12  columnae  2 illius  tabulae.  Valor  D"inde  inven- 

. . f 4fc'»Yw-f-i)  , , ... 

tus  habetur  m lin.  ii.  Pro  E = — habetur  in  lin.i2, 

13  , 14  , 1$  i , log.  4 erutus  ex  linea  16  columnae  2 illius 

tabula;  : log.  cc'  erutus  ex  lin.  7,  & 8 hujus  columnae  addendo 

simul  log.  c,  & log.  c:  log.  (w-f-i)  erutus  ex  lin.6  columnae  2 

illius:  complementum  logarithmi  m erutum  ex  lin. 9 columnae  3 

illius . Inde  in  linea  17  prodit  valor  E",  ac  demum  pro  F"  = 

cc"u'(7m4-i)  „ L 1 , > 

— lineae  18,  19,  20, 21 , 22  habent  log.  rc  ex  hn.  13 

hujus  columnae , c'  ex  lin.  i praecedentis  , «'  ex  lin.  2 ejusdem  , 
3w;-f-2  ex  lin.  14  columnae  2 illius  tabula:  , & compl.  log.  m ex 
lin.  i(J  hujus.  Sic  in  linea  postrema  obvenit  F”. 

72.  Hisce  evolutis  prona  est  evolutio  columnx  tertia: . In  li- 
nea 3 habetur  valor  G = B”—  E",  tum  in  linea  10  summa  sex 
valorum  positivorum  , in  lin.  17  summa  sex  negativorum  valoris 
IjC^ui  habetur  in  lin.  18,  subduftH  hac  ab  illU.  Hi  sunt  i^umeri 
pertinentes  ad  secundum  , Sc  tertium  terminum  aequationis  , quae 
habetur  in  ipso  initio  partis  II  hujus  tabula , posito  in  fine  deno- 
minatoris  secundi  termini  7 pro  numcnis  primi  termini  est 
C”  hk  inventus  in  lin.  6 columnae  2 . 

73.  Pars  II  exhibet  in  columna  i solutionem  aquationis  , & 

inventionem  valoris  ^^^ex  qua  fiunt  prorsus  eodem  modo, 

quo  in  2 columna  tabella  numeri  37,  46,  63  . Porro  hk  debe- 
ret haberi  pro  p numerus  respondens  valori  C"  tabula  praceden- 
tis , tum  ex  eadem  tabula  q = — 1,207,  — — °>3i57j  & 

quaritur  Av,  ac  = 7'  “ “ ’ assumpto  ex  lin.  2 

columna  i partis  I.  Columna  secunda  in  prioribus  tribus  lineis 

exhibet  inventionem  valoris  — — i),  pro  quo  habetur  log. 

«'in  lin.  2 columna  i partis  I,&log.  (»» — i)  in  lin.  12  ejusdem; 

linea 
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linea  4 habet  — c',  linea  s valorem  ^ — c'.  Huic  adscri.. 

bitur  suus  logarithmus , tum  habentur  complementa  logarithmica 

valorum  A» , & eruenda  e tabula  logarithmorum  , valorum  t 
a 0 h 

— — I , T\  = — (.•»'—  I ) eruenda  e lineis  4 , & s columnie  2 ta- 

h 

bul*  numeri  & complementum  logarithmicum  valoris  eru- 
endum e linea  3 hujus  columnx  . Singulorum  summa  cum  loga- 
rithmo  ^ 1’"^^  S exhibet  logarithmos  valorum  <»",  i",  k,h\h" 

respondentium  valori  H = i , & valores  ipsos . In  linea  ultima 
post  ipsum  H = I habetur  valor  radii  priorum  4 superficierum 
habentium  sphxricitates  xquales,  qui  est  valor  a — — b — — a 

= A',  & obtinetur  duplicando  valorem  ^ = 0,2^5  lin.  Sjcum 

.1  I * > - LS  I O • 

valor  — = — ^ = — ^ = -^sithIc=— ,«  per  ipsum  sit 
divideodus  valor  A • 

ll 

74.  Si  in  linea  10  columnx  i partis  II  assumptus  fuisset  valor 

radicis  negativus  j valor  “«in  lineata  obvenisset  — 1,1381,  qui 

exhibuisset  valorem  a'  nimis  exiguum  , adeoque  curvaturam  nimis 
magnam  superficiei  penultimx  , quam  ob  causam  ea  solutio  debet 
rejici . 

Casus  III. 


75.  Is  casus  habetur  numero  35,  & pertinet  ad  omnes  tres  len- 
tes isoscelias.  Num. 36  habentur  denominationes,  quarum  plures 
reducuntur  num. 38  ad  jam  inventas.  Num. ^ habentur  xquatio- 
nes , & methodus  solita  reducendi  valores  quxsitos  ad  unitatem 
= H . En  tabulam  pro  hoc  casu  postremo  , qux  habet  itidem 
partes  duas ; prima  habet  columnas  4 , secunda  tres . 


' PARS 


Digitized  by  Googlc 


Caput  IV.  27* 

P A R' S I. 


«'  — 0,3106,  , . PjS"SS^J 

16 1,204120 

A — 16,114 
C = 4,014 
B'=  3>7}4 

K=  8,434 
L = 4-015 

A zi  16,224 
c = 4,014 
B'=  3,734 
D’”  81960 

A — ^ — 4i°»+ 

B = I4>ii<5  : A’=  4-5«^4 

m'  — I .• 9,781037 

^ 0,601060 

9,816446 

P,78»o»J 

K z:  8,434, . . . 0,916008 

}6,43> 

B 14,1 16 

A'—  4,5664 

Cr:  0,997 
E'  ~ 5-007 
F'  =:  5’, 6904 

B‘=  },734  • • • «>.57»»9S 

1 O.JOIOJO 

P136404'* 

8 0,903090 

c«' p>445pii 

m + 1 0,401433 

9,816446 

Ii  = i4>i>6 
A'~  4,5664 
C’  = 0,9970 
I ~ 14,1095 
— 33,8888 

C'=  o>PP7«-  • • PiPpS^IBo 
D'  8,960 

K'  = 3, «97  . . . 0,567881 

— }o,}768 

8 0,903090 

M“  ^>5422 
3B':;:  11,101 
D‘~  8,960 
I'  ZZ  6,219 
16,391 

i'  = 1-5631 

4» 0,384083 

E' 0,31550« 

E’=  5,007  . . . o,6}i5>s8v 

........  9,564046 

1.  (w’  — l)  ....  9,562074 

0,818094 

F'=  5,«po4 

. m .........  9,816446 

3A’=  13,6991 
3C  = i,9pi 
E’  ZZ  5,007 
K‘=  3,697 
L'=  3,511 
— 18,9151 

N = — 1,514« 

8 0,903090 

e P,PJP?49 

H 9,781013 

m’  — I ......  9,781037 

3«  + i o,74«478 

I = . . 1,151577 

L 4,01$  ....  0,603(^9 

8 0,903090 

cu 9,711972 

«' p, 50596} 

m' — 1 . 9,781037 

301  4 1 0,818094 

4 0,602060 

, m ■ . . 9,816446 

P)P3PP49 

«' P.SOSpOj 

3>n  + i o,74«478 

r = «,lip  . . . 0,7P4450 

L'=  3,511  . . . . 0,346601 

1,541  3,o6<S 

— - -^+1,565-0 

PARS  II. 


. p = 1,54»  • • • P1SP4815 

1 : = 0,9965  • ■ 9-998477 

i:H  . . . . 

. . . 9,805501 

^ — %io66  . . . 0,704665 

— w 0,6054  • • 9,78202  3 

, I ; ^ - 

• • • 9,977984 

r “ »j5^S  • • • 0,409087 

— 1* : — 0,6033  . . 9.780500 

.1  :A’ 

. . . 9>83SS°7 

9*  = — 1,99}  • • • 0,199490 

X :«»'  2,209  . . 0,082426 

-i:A"  

. . . ?)97PS07 

r'  ^ 1,009  • . . 0,003912 

2(7^1^!)^  i»o$2  . . 0,022016 

.1  , 

. . « 0,001523 

4"=  3,971  . . . 0,598980 

1 .2 

i;A"«  1,048  ,.0,020493 

1,208  . . 0,082067 

■ i:«' 9.9'7S74 

A = 0,6074  • • P>78348s 

— 0,9927 

4 

— 0,0163 
— 9'  = o,99«s 

x:A'  = ~i,46i  ••  0,164493 

I ZZ  1,052 

— 2,100 

1 s H = 0,639 

A'  ^ 0,4376  • . 9,641008 

A"  ZZ  0,6096  , , 9,785008 
4"  = 0,6413  . . 9,807024 

y =—0,5285 . . 9,723075 

= 0,639 

H = 1 

^6.  Pfi- 
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75.  Prima  linea  columnx  i partis  I habet  valorem  , qui 

juxta  numerum  38  est  duplus  valoris  inventi  hk  num.  34,  ubi 

is  in  lin.  s erat  = o , 1^03  :_linea  2,  & 3 habent  valores  A,B, 
C,  A'  eruendos  juxta  num.  38  e valoribus  tabulse  numeri  z6.  Ha- 
betur A multiplicando  illius  valorem  A = 2,028  per8;B  multi- 
plicando illius  B = 3,S^9  per  4 •'  0 multiplicando  illius  C = 2,012 
per  2 : A'multiplicando  illius  A'=  0,5708  per  8 . Sequentes  4 linez 
exhibent  novum  B'ex  illo  veteri  duflo  in  4».  Logarithmi  4,  & m 
eruuntur  ex  lin.  irf , & 3 column*  2 illius  tabulx,  & logarithmus 
veteris  B'  ex  lin.  16  columnae  3 illius.  Succedunt  line®  4 pro  novo 
C'  = 2u*C':  log.  2 est  dimidium  log.4  adhibiti  in  lin.  4,  2log.  w 
habetur  in  lin.  14  columns  3 illius  tabula: , log.  veteris  C'  in  li- 
nea 4 column®  4.  Linea  12  hujus  columnae  habet  novum  D',qui 
est  valor  veteris  eruti  e lin.  8 columnae  4 illius  = i,  120  duftus 
in  8.  Tres  line®  sequentes  sunt  pro  novo  E'=  4«E'.  Pro  hoc 
log.4»  obtinetur  addendo  simul  log.4,  ^ iog.u  line®  4,  & 5 hu- 
jus column®  , Sc  log.  veteris  E'  habetur  in  lin.  14  column®  4 il- 
lius tabui®  prioris  . Succedit  F',  qui  valor  invenitur  multiplican- 
do per  8 valorem  veteris  F',  qui  in  linea  ultima  ejusdem  colu- 
mn® 4 est  = 0,7113  . 

77.  Post  valorem  F'  habetur  I = Scu(m' — i)(3W+i)-  Log.  8 
habetur  triplicando  log.  2 line®  8 hujus  column®  , log.  c eruitur 
ex  lin.3  column®  3 illius,  log.«,  i , 3w-f-i  exlin.3,s,ia 
column®  2 illius  ejusdem.  Pro  I' = 4f»'(3W-f-i)  habentur  omnia 
in  hac  ipsa  columna,  nimirum  pro  4,  c,  u,  3>w-f-i  in  lin.  4, 

18,  1 , 21 . In  2 columna  pro  K = ^ ^ habetur 

log.  duplicando  log.4  line®  4 column®  i hujus  tabui® , log. r» 

addendo  log.  c,  & log. « lin.  18  , & 19  ipsius : log.  (»>' — i),  & 

log.  (m-j-i)  habentur  in  lin.  5 , & column®  2 veteris,  & compl. 

, ...  . 

Jog.  m in  lin.  9 column®  3 ejusdem . Pro  K — — 


habe- 


tur log.  8 hk  in  lin.  17  column®  i , log.  cu'  efficitur  addendo  log.  c , 

& log. 
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& Iog.«,  qui  habentur  in  lineis  24,  & 25  ejusdem , log.(;«-^i) 
habetur  in  hac  columna  2 lin.4.  Pro  L = -- 

«; 

habetur  log.8  hk  in  lin.7  hujus  columnx  2,  log.c  hk  in  Jin.18 

col.i,  2log.«  in  lin. 9 coi.  1 , 2log.(w'—i)  obtinetur  duplicando 

log.(?M — i)  linea:  3 hujus  columna:  2 , compl . log . habetur  hk 

. ...  _ ,,  Sri'ii'(>a' — iXjwj-j--)  , , 

Itidem  in  lin.s.  Pro  L =; — ^ habetur  log.8  hic 

in  lin.7,  log.fw  in  lin.a,  log.«'In  lin.i  col.i,  log.(w'— i)ia 
lin.3  coi. 2,  log.(3w-}-i)  in  illa  tabula  veteri  lin.14  coi. 2. 

78.  Valores  inventi  adhibentur  in  columna  3,^4  ad  deter- 

minandos numeros  pertinentes  ad  tres  terminos  a-quationis.  Prio- 
res s linea:  habent  terminos  positivos  valoris  M,  linea  d eorum 
summam  , sequentes  4 sunt  termini  ipsius  negativi , in  lin.  ii  ha- 
betur eorum  summa;  subtrahendo  hanc  summ.am  a priore  fit  M. 
Consequuntur  tres  termini  positivi  valoris  N cum  ipsorum  sum- 
ma , tum  5 negativd  cum  summa  ipsorum  : prior  summa  subtra- 
dla  a posteriore  exhibet  valorem  N . In  columna  4 habentur  4 
termini  positivi  valoris  P cum  eorum  summa  , tum  s negativi 
cum  summa  ipsorum  : summa  posterior  subtrafia  a priore  relin- 
quit P.  In  fine  secunda:  columna:  hnbctur  arquatio,  in  qua  coeffi- 
ciens  primi  termini  est  M = 2 , 542  , omissa  postrema  nota  2 , co- 
efficiens  secundi  est  N — M = — 2 , 524  — 2 , 542  = — 5 , , 

omiisil  itidem  postremi  noti,  qux  esset  4;  postremus  terminus 
est  P = 2,sd5. 

79.  Resolutio  xquationis  habetur  in  i columna  partis  II  , eo- 
dem modo  , quo  num.  73  usque  ad  valorem  inclusum  radicali 


Sunt  nimirum  /> , 9 , r numeri  terminorum  aiquationis , 9'=  - 

\ y ^ 

»■  = -»&  extrahenda  est  radix  ex  valore-n'‘—  r'.  Valor 

habetur  in  lin.7,  qui  cum  sit  minor  valore  r linea:  5,  remanet 
in  lin.  8 valor  negativus -- 0,01^3 . Hinc  radix  evadit  i.magina- 
ria.  Sed  cum  sit  exiguus  , poterit  is  terminus  negligi  , & relin- 
quitur error  figurx  sphairica:  minimus  (Cap.JI  num.Sd),  si  non 
Toin,  I.  jjj  pror- 
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prorsus  destrufius  ab  a:quatione , ibi , ubi 

Jam  si  squacio  haberet  radices  reales ; error  non  esset  prorsus 
destrufius  , ob  terminos  ordinum  inferiorum  negleflos  in  calculo 
algebraico , quod  efficit , ut  is  terminus  etiam  cum  evaserit  exi- 
guus , negligi  possit . 

8o.  Assumpto  pro  A,  eo  valore  in  prima  linea  columnae  a , & 

adscripto  ipsi  suo  logarithmo,  apponitur  in  lin.a  vaior  w erutus 
e lin.3  columnae  i tabulae  numeri  z6  cum  suo  logarithmo.  Inde 

habetur  in  tertia  vaior  — : summa  numerorum  lin . 2 , & 3 exhibet 

valorem  in  lin.  4,  assumpto  1,209  pro  1,2087. Est 

a , fi  a 

pro  ipsius  determinatione  eruitur  vaior  2(»» — 1)  e tabula  nume- 
ri z6  dupHcando  valorem  m — i line*  4 column*  i . Is  habetur  hic 
in  lin . s cum  suo  logarithmo . Summa  hujus , & logarithmi  li- 
ne* 1 exhibet  in  lin.d  log.  =log.Av,  adeoque  valo- 

rem  ipsum.  Simili  modo  pro  — eruitur  e lin.  j coi.  i 

tabui*  numeri  z6  vaior  i),  qui  habetur  hic  in  lin. 7 cum 


suo  logarithmo:  ejus  summa  cum  iog-""'  line*  4,  exhibet  in  lin.  8 

logarithmum.  valoris  i , & ipsum  valorem,  qui  habetur  ibidem. 
h 

In  lin. 9 habetur  vaior  ^ , qui  est  idem  ac  2{»»— i)  hne* s . In 
bn.  IO  habetur  summa  valorum  ^ linearum  d,  & 9 : ab  ea 

numero,  subtrahitur  vaior  negativus  line*  8 ad  habendum  in  Un . 1 1 

valorem  ^ = 1 -f  i -f  i • 


81.  Postrema  columna  reducit  more  solito  valores  qu*sitos  ad 


unitatem  = H.  Prima  bnea  habet  log-.pj  — log- 0,^39  eruen- 
dum e tabula  logarithmorum : sequentes  s habent  complementa 
logarithmorum , qui  habentur  in  columna  2 in  bneis  S,8,d,  1,4. 

Eo- 
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Eorum  summs  cum  prima  Jinea  exhibent  logarithmos  valorum  A, 
h\  h",  a",  a.  Valor  a est  idem  0,^39, ac  ; quia  num.37  vaJor 
erat  = i . 

82.  V.ilores  /» , /7"  hic  obvenerunt  quam  proxime  iidem, 

ac  in  casu  i num.  dx , & fere  zqujies  inter  se  ; nimirum  radii 
sphsericitatum  lentis  prima:  , & tertise  fere  aequales  inter  se  6\ 
partium  earum,  quarum  distantia  foci  communis  H continet  100, 
& radius  sph.cricitatis  lentis  secundae  e flint  partium  53  . Hiec 
combinatio  est  omnium  commodissima  , cum  omnes  lentes  sint 
isoscelix  , & pro  isosceliis  multo  facilius  per  focos  direftos , & 
reflexos  deprehendi  possit,  an  revera  superficiebus  sphxricis  indu- 
flx  sint  figurx  , quas  exhibuerat  calculus  , adhuc  autem  commo- 
dior in  hoc  vitri  genere,  in  quo  ea  requirit  binas  formas  tantum- 
modo , alteram  pro  omnibus  superficiebus  convexis  , alteram  pro 
binis  concavis.  Accedit,  quod  xqualitas  lentium  extremarum  per- 
mittit in  hoc  casu  hujus  vitri  inversionem  objeflivi  compositi  fa- 
llam ita , ut  qux  lens  erat  prima  , evadat  tertia , quod  est  sa- 
ne ingens  commodum  . Si  posset  haberi  ingens  copia  vitrorum 
ejus  duplicis  generis , regula  tradenda  artificibus  opticis  esset  ad- 
modum simplex  . Sed  diversa  vitrorum,  genera  diversas  combina- 
tiones  requirunt» 

83.  Quo  paflo  mihi  se  obtulerit  reduftio  hujus  xquationis  ad 
gradum  secundum , fuse  exposui  in  adnotatione  ad  numerum  6<) 
capitis  II  , & numeris  58,  59,  60  hujus.  Ibidem  exposui , quo 
pailo  xquatio  gradus  tertii , qux  primo-  sese  obtulit , prxter  bi- 
nas radices  hic  inventas  , exhibeat  tertiam  , qux  inducit  lentes 
extremas  xquales  , & contrarias  , ac  mediam  utrinque  planam  . 
Innui  etiam , haberi  & aliam  combinationem  , qux  problemati  sa- 
tisfaciat , in  qua  nimirum  omnes  sex  superficies  sint  planx , qux 
tamen  exhiberi  non  potuit  ab  ea  xquatione  traflata  more  solito 
idcirco  , quod  ibi  valor  a evadit  infinitus , & nos  ad  eruendam 
xquationem  ipsum  feceramus  = i . Quo  paiSo  etiam  ipsa  inde 
eruatur,  patebit  in  supplemento  sequenti . 

M m a SUP- 
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SUPPLEMENTA 

Ad  Opusculum  Secundum. 


SUPPLEMENTUM  I. 

Alia  evolutio  formularum  pro  objeSivo  acromatico  . 
composito  e tribus  lentibus. 

1.  ^^'^tEAS  formulas  hujuscc  Opusculi  communicaveram  cum 
admodum  Reverendo  Patre  Gaudiberto  e Dominicanorum  familia 
acris  ingenii  viro  , & tam  in  formulis  evolvendis , quam  in  ela- 
borandis per  se  ipsum  telescopiis  etiam  acromaticis  apprime  indu- 
strio , vitris  ad  accuratas  mensuras  egregie  tornatis  , ac  perpoli- 
tis , Sc  tubis  ipsis  metallicis  nitidissime  perfefiis . Is  eas  ad  tru- 
tinam revocatas  numeris  etiam  applicatis  ad  eas  , quae  pertinent 
ad  objeflivum  triplex  , immutatas  nonnihil , contulit  cum  meis  , 
invento  ubique  consensu  praeter  casum  secundum  , in  cujus  for- 
mulis primo  ad  ipsum  transmissis  error  mihi  irrepserat  in  binis 
signis  posito  negativo  pro  positivo  , & viceversa  . Eo  correfto 
habitus  est  consensus  etiam  ibi  . Ejus  methodus  licet  Anales  for- 
mulas a me  propositas  in  casibus  , quos  penitus  evolvi  , reddat 
minus  expeditas  pro  applicatione  numerorum  ; est  tamen  utilissi- 
ma , quia  reddit  multo  faciliorem  applicationem  formulx  genera- 
lis ,ad  casus  particulares , & multo  magis  accommodatam  ad  usum 
eorum , qui  sunt  aliquanto  minus  exercitati  in  evolvendis  aJge- 
braicis  formulis  per  substitutiones  valorum  minus  simplicium . Is 
eam  ad  me  transmisit  humanissime  cum  evolutione  casuum  diver- 
sorum septem  , quorum  ego  numeris  etiam  applicatis  evolveram 
tantummodo  tres , ac  adjecit  applicationem  numerorum  pertinen- 
tium ad  ea  vitrorum  genera,  qua;  tum  ipse  adhibebat,  pro  iis  ca- 
sibus omnibus  . 

1.  Ex- 
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z.  Exhibebo  hk  , ipso  permittente  , eam  methodum  , servando 
ordinem  eundem , adje6Iis  iis , qus  conducunt  ad  intimiorem  co> 
gnitionem  ipsius  ordinis  admodum  opportuni  operationum  singn* 
larum  : addam  applicationes  ad  casus  particulares  , ubi  8c  formu- 
las algebraicas  aequationum  prodeuntium  in  singulis  casibus , & va- 
lores  numericos  tam  aequationum  ipsarum , & radicum , quam  ra- 
diorum sphscricitatis  inde  provenientium  retinebo  , ut  inveni  in 
ejus  schedis  ad  me  transmissis , cum  ejus  calculis  fidam  multo  ma- 
gis , quam  meis  ; atque  id  eo  magis  , quod  nonnullos  ex  iis  , et- 
iam ipse  repetitos  inveni  accuratissimos  . Subjiciam  consideratio- 
nes nonnullas  pertinentes  ad  plures  ex  iis  applicationibus , ac  com- 
parationem cum  meis , ut  & ad  ipsam  xqoationem  generalem  , 
ad  quam  eum  deduxit  ea  methodus  , & usum  ipsius  ampliorem  , 
qux  quidem  omnia  digeram  divisa  in  plures  paragraphos .. 


§.  I. 

Di  prima  unitate  assumpta  aJ  faciliorem  calculum  , & forma 
secund<e , qute  eequatur  distantia  focali  objeci  ivi  compositi , 
utrdque  communi  casibus  omnibus. 

3.  Ipse  etiam  ad  reddendum  feciliorcra  calculum  assumit  ini- 
tio unitatem  arbitrariam  , respeftu  cujus  inventis  valoribus  fra- 
rt»  I I I I I I I I • r ' L'  • " t" 

Ctionurn  y ^ y y y "pl"  ) UOl  tt  y b y tt  y O y il  y b y 

sunt  radii  sphxricitatum  , H distantia  focalis  lentis  compositx  , 
ut  apud  me  : dividit  deinde  , ut  & ego  prxstiteram  , valorem 

postremx  fraflionis  ^ per  valores  praecedentium  ad  inveniendos 

valores  eorum  radiorum  relate  ad  unitatem  iqualem  ipsi  distan- 
tis focali  H . Sed  pro  ea  unitate  prima  assumit  valorem  analyti- 
cum  communem  casibus  omnibus , ad  quem  reducitur  is , quem  ego 

adhibueram  pro  solo  casu  primo  , nimirum  ponit  ^ -f-  ^ = i , 

ubi , ut  ubique  apud  me  , est  j = , i = ^ , 

/' 
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— r«  • Inde  autem  eruitur  itidem' pro  omnibus  casi- 

t ^ 0 

J j j 

bus  ^.4=1  — ? 1 & communis  pro  omnibus  derivatur  valor 

I 1 

= »j— I — */(w'— i) , Ut  mox  videbimus , quos 

vaiores  ego  habueram  communes  omnibus  casibus  objeflivi  compo- 
siti e duabus  lentibus , sed  remanserant  iidem  in  solo  primo  casu 
compositi  e ternis . Ha;c  extensio  hujus  unitatis  ad  omnes  casus 
commodam  reddidit  applicationem  valorum  ad  formulam  jequatio- 
nis  generalis  corrigentis  simul  utrumque  errorem  tam  refrangibiii- 
tatis  , quam  sphxricitatis,  & hujus  formulx  ad  casus  particulares. 

4.  Ego  generaliter  adhibueram  pro  objcSivo  composito  e binis 
lentibus  unitatem  — f , qui  valor  ibi  erat  admodum  commodus: 
nam  inde  eruebatur  ex  prima  formula  numeri  16  capitis  II  hujus 

Opusculi  valor  — ~ ~ — u , ubi  u est  = , qui  cum 

binis  m,)n  pertinet  ad  qualitates  vitrorum  datas  per  numeros;  &• 
ii  tres  sunt  unica  basis  omnium  calculorum  . Eum  ejus  unitatis 
valorem  retinui  pro  tribus  lentibus  in  secundo  ex  iis  tribus  casi- 
bus, quos  prorsus  evolvi,  ac  pro  primo  posueram / = 2 , pro 

tertio  = . Verum  sola  prima  ex  hisce  tribus  positionibus  mihi 

exhibuit  eam  commodam  expressionem  valoris  — w,  & ^ 

— w — I — u(m' — 1) , quq  valore  semel  invento  relate  ad  pri- 
mam illam  unitatem  , & appellato  vaiores  omnes  /»',  i', 
4"  reducuntur  ad  unitatem  xqualem  Ipsi  distantix  focali  H , 

diviso  hoc  valore  tt  communi  per  illas  fraftiones  — , r , &c.  in- 

dicatas  hk  num.  3 . Nam  fa£lo  / = 2 , habetur  ~ > a- 

j * 

deoque  cum  , ob  tertiam  lentem  xqualem  primx  in  eo  casu  , sit 

I 1 . I , I 

etiam  v;,  = — , evadit  ibi  ■?  + Tt'  = * • 

/ a / / 

5.  Bin*  habentur  formulx  in  eo  meo  numero  irf  , qux  faflx 
= 0 corrigunt  prima  quidem  errorem  refrangibili tatis , secunda  ve- 
ro 
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IO  errorem  sphierici tatis.  Illa  prior  habet = 

II  J J J 

adeoque  faflo  generaliter  i , evadit  dm  -f-  = © , a- 

1 _ dm  ^ J 

deoque  j,=  — = — u , oi  cum  ex  meo  num.  13  e;usdem 

...  I m — t , m' — 1 , m" — i „ , 
capitis  sit  = — y j yi 1 yr^ — , K 00  speciem  vitn 

eandem  pro  lentibus  extremis  sit  m"  = w , evadit  is  valor  = 
>»  — I + f'~  “ ^ commodum  amis- 

sum in  positionibus  reliquorum  casuum  complicatiorem  mihi  red- 
didit eorum  evolutionem . 


§.  IL 

Reducito  aquationis  generalis  per  opportunas  substitutiones . 

6.  Formula  II  ejusdem  numeri  i6  capitis  secundi  fa£Ia=:o 
exhibet  zquationem  pro  corre6Iione  erroris  sphxricitatis : in  eam 
inducitur  correftio  diversz  refrangibili tatis  per  substitutionem  va- 
leris = — » ( ttu™'  5 ) t ea  ibi  erat 


im  + t , 

V* 

m" 

m’  -f*  » 

1 

)m'+i  4(m'  + >) 

S" 

*r 

rf— _ 

im  I 

m -f-  » 

V^tj 

ma"’/" 

f 

maYT*  ^ 

m — 

I I 

I 1 — I 

J CCiltw 

w'— 

l ’ p' 

7.  Verum  przstat  incipere  ab  eliminatione  valorum  y , y\  per 
substitutionem , quz  reducet  ipsam  formulam  ad  sequentem 

tn^ 
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cm • ff s»> 4-  O , 4-  J.  2!!!  _ *”’4-t  , «'H-»  . (J<«’  + 1) fm  _ I) 

T>~  af'  ma’f  f'  «T'  »VT  //>• 

Qf»!  — i)  , ()»■' 4-  >)('”—  O*  . _ f(»”» 4- »)  cCm  + o 

- ' m'f'r  f"  -"f" 

fp"'  /'/”•  mj"ff" 

rfim  +»')(«'  — O*  , ZfC}»«  4-0  i)  I ffjw  4- !)(»>' — 1)» 

■*■  mfff"  mf'f" 


8.  Quo  facilius  ficri  possint  substitutiones  ulteriores , ponantur' 
pro  singulis  e superioribus  valoribus  datis  per  w,w',  &^unieios 
singul.e  littera:  majuscula:  suo  ordine  , omissis  decimo,  undecimo, 
& duodecimo  , qui  cum  sint  iidera  , ac  tres  primi  , debent  desi- 
gnari iisdem  tribus  primis  litteris  A , B , C . Sic  habentur 

A = fw’  . . . . B = — c(z>»  -|- 1)  . . . C = ^ 

D = . 


E = — 1)  . . . F = - • 

m 


r-  / > 1 V \ u 4'w'-f- lYw— i) 

G = (3»»  -f-  H = = — ! 


I = 


(3w'-f-zXw— i)‘ 


K = c(3»;-f-iXw— i) 

L = r(3«+iXr»'-i) M - 

m m 

p _ zc(3 )(>»'—  > ) Q _ f(3»t-f-2)(w'— iX 

Hinc  a;quatio  proposita  pro  correflione  sphatricitatis  evadit 
_A,^  ■ H ■ r 

f"  a'p  • a'ff  ^ fT  . 

+ — + — + + — + — 

. /"•  ^ a'T"  a"Y'  ff"  ^ a"ff'  a"f'f' 

. ^ , _P_  . Jl_  _ „ 

/7"  JTT  rr  ~ ■ 

Hoc 
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9.  Hoc  paflo  ob  duplicem  valorem  bis  repetitum  , & ^ 
triplicem  semel  habitura  accesserunt  termini  quatuor  , ac  e quin- 
decim evaserunt  19,  Porro  facile  eliminantur  etiam  valores  ^ = 
— w,&^  = I — j.  per  substitutionem  ad  obtinendam  aequa- 
tionem generalem  , quse  corrigat  utrumque  simul  errorem  tam  re- 
frangibilitatis , quam  sphxricitatis . £a  reducetur  ad  quatuor  va- 
lores indeterminatos  — = “ — T relatos  ad  uni- 

a ^ a ’ a f a b 

tatem  4 -1-  , sive  - — 7 -f-  ^ — t>>  • Ii  valores  reducuntur 

j j B ® <*  ® 

deinde  ad  unicum  per  tres  determinationes  arbitrarias , quz  di- 
stinguunt casus  diversos.  Habito  hoc  per  aequationem,  obtinen- 
tur valores  — , 7 , A , 7.  > Tix  relati  ad  eandem  illam  unita- 
a^b^aba^b 

tem  arbitrariam,  & reducuntur  ad  unitatem  = H,  diviso  valo- 
re  u per  valores  earum  fra6Iionum  inde  erutos. 

10.  In  ejusmodi  substitutione  soli  termini , qui  habent  divi- 
duntur in  plures  ob  valorem  jju  = i — Jr  continentem  terminos 
binos:  nimirum  singuli  ex  illis , qui  habent  duplicantur,  sunt 

\ ^ I 

autem  sex:  tres,  qui  habent^,,,  triplicantur:  unicus  habens^,, 

quadruplicatur;  adeoque  numerus  terminorum,  qui  erant  19,  au- 
getur per  novos  if  -f- 6 -f-  3 = t$ , & evadit  =:  34:  sed  duo  er 

his  se  mutuo  elidunt,  nimirum  & — p , qui  provenit  er 

A lA  ^ ^ A 

termino  exhibente  -j-  ^ /i  ’ adeoque  eva- 

dunt 32.  Ipsi  rite  colleili  exhibent  zquationem  sequentem 
K-O  . :,A-|-0-2K-f(F-I-L)«  , K-3A-/-(2L-P)«-|-(G-QJ«* 

p + p —+  j 

. ^ _ H»  , E«‘  Fw  , B-M  , M— aB-f-Nw 

4'/  "T  V ” 4"/‘  T" 


To»r.  I. 


N n 


+ 
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I B—N*»  C , C I . - I ^ 

-I -;;77  + + A — L«  + Qt<>  — D«!  = o . 

" a j a 

II.  Nova  denominatio  vaiorum  numericorum  , qui  occurrunt 
per  litteras  A',  B',  C',  Scc. , reddit  formulam  hujus  aquationis 
generalis  magis  trailabilem , pro  applicatione  ad  casus  particula- 
res. Hinc  is  posuit 

A'=:  K-0;  B'=  3A-f-0-aK-f-(P-I-L)«  ; C'=  K 

-3A-f-(2L-P)«-j-(G-Q)«>;D‘=  B ; E' = C;  F'  = 

— H I/ ; G'  = EtP  ; H'  = — Fw ; K'  = B — M ; L'  = M 

— aB-f-N.v;  M' = B — N« ; N' = A — . 
Iis  valoribus  numeritis  semel  inventis  per  w , tw',  u,  obtinetur 
aquatio  generalis  redaela  ad  formam  sequentem 


P ^ P ^ ^ ^P  ^ n'f  ■*"  af  ■f'  a'P 

+ + 7 ■ -i>+N'=o- 

a J a a a f 


III. 

AppUeaUo  formulj;  generalis  ad  casus  particulares  cum 
exemplis  numericis . 

iz.  Proponentur  hk  applicationes  ad  septem  casus,  quos 
innuimus  num.i  , cum  exemplis  numericis  pertinentibus  ad  bina 
vitra,  quorum  alterum  flint, alterum  commune.  Pro  iis  Gaudibertus 

, dm 

inveneiat  valores  sequentes  ;«  =:  i , 517 ; m = 1 , S7S 

— ~ 0,64^6  . Hisce  valoribus  adhibitis  computavit  binas  ta- 

b;:!as , quarum  prior  continet  valores  numericos  respondentes  al- 
g^!',raitis  simplicioribus  num. 8, posterior  complicatioribus  num.  11. 
Iu  hisce  posterioribus  non  adhibuit  litteram  I'l  licet  in  prioribus 
usus  esset  litterl  I : id  primo  aspeclu  posset  cuipiam  injicere  sus- 
n'c'’)Tm  de  aliquo  termino  omisso  per  errorem  vel  in  primo  cal- 
ve! ia  describendo  vel  in  impressione  ; sed  nihil  deest, 
.!  id  olBcit , cura  usus  litterarum  in  denominationibus  sit 

liber . 
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liber . Ex  iis  tabulis  assumendi  sunt  vaJores  pro  Inveniendis  co- 
efficientibus , & postremis  terminis  singularum  a:quationum  , qui 
hk  occurrent  in  singulis  casibus . Idcirco  eas  tabulas  proponam 
in  fine  hujus  Opusculi  ita  digestas , ut  is  eas  ad  me  transmisit . 
Porro  de  calculis  numericis  ab  ipsa  diligentissime  subdujiis  , & 
repetitis  tam  pro  tabulis  ipsis , quam  pro  numeris  desumptis  in- 
de ad  eruendas  zquationes  , & ex  a'quatioaibus  deducendos  va- 
lores  spfiarricitatum  , nihil  timeri  debe: , nec  vero  de  errore  im- 
pressionis ; cum  hoc  potissimum  in  genere  summa  in  corrigendis 
typis  diligentia  sit  adhibita.  Verum  etiam  siquid  in  iis  irrepsisset, 
nihil  id  sane  obesset  hk , ubi  exempla  tantummodo  proferuntur . 
Accuratio  maxima  necessaria  est  in  formulis  finalibus  , pro  qui- 
bus adhuc  major  diligentia  adhibita  est  ; nam  pro  singulis  vitro- 
rum qualitatibus  omnes  calculi  numerici  dependenter  ab  ipsis  for- 
mulis sunt  iterum  Instituendi , adhibendo  novos  valores  u. 

Formulas  autem  esse  omnino  accuratas , evincit  ipse  consensus  va- 
loium  numericorum,qui  profluxerunt  iidem  ex  applicatione  eorun- 
dem valorum  fundamentalium  w , w',  «,ad  ipsas  exigentes  pro- 
gressum calculi  numerici  admodum  diversi. 

13.  In  vertice  tabula:  I habentur  hi  valores  ac  va- 

lor  c = ~ derivatus  e binis  prioribus  : in  fine 

tabula;  II  habetur  valor  u — rn — i — u{m — i)  =:  0,154 
vatus  ex  iisdem  . Calculus  numericus  ad  eas  perficiendas  est  ad- 
modum prolixus , potissimum  pro  secunda  , pro  qua  desumendi 
sunt  e prima  valores  plures ; tum  alios  ex  ipsis , & vero  etiam 
summam  plurium  oportet  multiplicare  per  «,«*,«',  quod  exi- 
git prster  transitum  a numeris  ad  logarithmos  , Sc  regressum  a 
logarithmis  ad  numeros  in  prima,  alios  ejusmodi  transitus,  & re- 
gressus adhuc  plures  pro  secunda.  Verum  h*  tabula:  semel  com- 
putat.v  utilissim.x  esse  debent , ubi  agitur  de  calculo  instituendo 
pro  multis  casibus  ; nam  inveniuntur  in  secunda  numeri  omnes 
necessarii  pro  aiquationibus  singulorum.  Prxstabit  autem  plurimos 
evolvere,  ubi  Chymica  obtulerit  constantem  compositionem  vitro- 
rum bene  homogeneorum , quorum  haoeri  possit  satis  magna  co- 

N n 2 pia , 
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pU  , saltem  duplicis  speciei  constanter  ejusdem  , pro  quibus  dedu- 
&.X  combinationes  respondentes  singulis  casibus  possint  inter  se 
conferri  ad  seligendas  eas  , quz  videbuntur  maxime  idone* , qu* 
ipsa , si  objeftiva  composita  elaborata  exhibuerint  telescopia  sa- 
tis perfefta , adhiberi  possint  vel  perpetuo,  vel  saltem  satis  diu. 


14.  Sed  jam  progrediemur  ad  evolvendos  casus  singulos : primo 
loco  ponemus  redufHonem  singulorum  e^valoribus  7,  - , 

f . a a /i 

ad  valores  cognitos , & eum  e tribus  postremis , qui  fuerit  eleftus 
pro  valore  aequationis  incognito  * ; ac  ex  iis  ipsis  deducemus  etiam 

expressionem  valorum  f > pro  qua  deduftione  habendi 
semper  sunt  ob  oculos  valores  — ~ — L — L 1 

_ . . _ r . . ? s-r 

— i"’  ^ y'  — “■  * j y«  — I — j • in  casu  autem  iso- 

scelismi  habebitur  semper  i = — i adeoque  - =z  - & i 

II  ^ f a ^ a 

= — ^ = ac  eodem  pafto  tum  fient  ^ i = 4. , 

oi  i-'i  I _ ..J  “ J ^ 

“ p — ^1)  \'aJoribus  inventis  , 

eruemus  xquationem  expressam  terminis  algebraicis  : deinde  pro- 
ponemus xquationem  ipsam  redaifiam  ad  solum  valorem  x , 8c  va- 
lores numericos  erutos  ex  iis  , qui  in  tabula  II  respondent  valo- 
ribus  ipsius  algebraicis  , cum  radicibus  inde  erutis  ab  ipso  Gaudi- 
berto  : succedent  demum  valores  numerici  radiorum  sphxricitatis 
/7',  /7”,  A”  deduili  ab  eodem  ex  valore  u diviso  per 


valores  frafiionum  &c. , qux  divisio  eos  exhibet  relatos  ad 

unitatem  squalem  distantis  focali  lentis  totius . Ii  radii  sphxricita- 
tis habebuntur  deinde  in  pedibus , vel  aliis  mensuris  datis  multipli- 
cando numeros  ita  inventos  per  numerum  earum  mensurarum , quem 
sibi  quisque  proposuerit  pro  distantia  focali  objeftivi  requisiti, 
iS*  Animadversiones  pertinentes  ad  plures  ex  iis  casibus,  com- 
parationem ejus  evolutionis  cum  mea , & considerationes  nonnul- 
las pro  ulteriore  usu  xquationis  generalis  , proponemus  in  para- 
graphis  sequentibus. 

Ca- 
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Casus  I. 

Lentet  extrema  isoscelia  , & aquales  , 

i6.  Erit  ob  arqualitatem  lentium  extremarum  ^ , adeo- 

que  ( num. 5)  isoscelismum 

1 i ^ \ ^ i ^ ^ ^ 

— = r-=~?  = — tob  eandem  sequaluatem  lentium  extre» 

a 0 A 


marum 


17.  Assumpto  A-  pro  * , & substitutis  hisce  valoribus  pro 

I r 1 ** 

, — , in  aequatione  generali  numeri  ii  , habebitur  HV 
/?  a 

(G'+  jF')x  + N'  + iC'  + f(B'  + M')  -h  i(A'+  V) 

i(D'+E'+K')  = o.  ^ 

18.  Fraftiones , per  quas  dividi  debet  vafor  u'  , erunt  — = 

V /i 

^ J_ I I I I I 

^ a b a ^ b a j 

19.  jEquatio  numeris  substitutis  erit  i,4723X*-f-  0,^283* 
-j- 0,0^58  =o,quae  exhibet  x =0,2134  + 0,0289,  & acce- 
pto valore  radicis  positivo  , * = — 0,2423  . Vaiores  autem  re- 
lati ad  unitatem  = H , erunt 

(I  = — A = /»''  = — 4”  = 4«'  = o,di5 

a'  = — = — 0,6js6 

X •« 


*'  = Tip;,  = 0,3790  . 

C A S u < 


II. 


Prima  bina  lentes  isoscelia  cum  spharicitatibus 
contrariis  aqualibus . 

20.  Erit  ob  curvaturas  squales,  & contrarias  ~ — — -^:=u: 

ob  squalitatem  , & isoscelismum  ~ = -^=  , A-  — 

^ ^ ’ a xf  2 ' a 

^ 21.  As- 
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zi.  Assumpto  pro  * , & sulj-^titutis  hisce  valoribus  in  ea- 
dem squatione  generali,  habebitur  (E' — E'/<)x'-f-  (M' -|-  L'« 
-f.  KW)  X -f-  N'  + (C  - f G') « -I-  (B'  + 7 H'  - ^ F')  «*  + ( A'  -|-|  D' 
«'=  o.  ^ ^ 

ai.  Fraftiones , per  quas  dividi  debet  valor  « , erunt  ~ 


-f--^  — 1. 

2^.  Aquatio  numeris  substitutis  erit  0,7438*'  — 0,3924* 
-f-  0,0594  = o ; sed  ejus  radices  evadunt  imaginarix  , adeoque 
hxc  combinatio  in  hoc  vitrorum  genere  locum  habere  non  po- 
test, nisi  contemnatur  valor  radicis  imaginaris,  ad  habendam  re- 
du6lionem  erroris  ad  suum  minimum  pro  correftione  juxta  id  , 
quotf  pro  casu  meo  tertio  prxstiti  capite  IV  numer.79  hujus  O- 
pusculi.  Vilor  * eruitur  = 0,2^39  ± (0,0103).  Assumpti 

pro  * sola  parte  rationali  haberentur 

a = — A =—/»'=  A'  = — =0,4748 

<»"=  — = 0,3514 

* V 


A"  = 


u 

it  + U — l 


= — 0,4383 


’ Casus  III. 

Postremie  bime  lentes  isoscelix  cum  sphxrlcitatibus  xqunhbus . 

.1  I 

24.  Erit  ob  curvaturas  xquales , St  contrarias  — Uy 

adeoque  -^=1  — ^=1— «;ob  isoscelismum 

^ i j_  s_ 

2 ’ 2/"  2 

2J.  Assumpto  — pro  * , Sc  substitutis  hisce  valoribus  in  ea- 

I 

dem  xquatione  generali , ac  posito  praiterea  -y  — * « — ?> 

habe- 
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habebitur  E'?*’ + DV*  + N'-f- 7«(M' — G')  + 7»'"(E'-f  H') 
+ f^«(L'-F')-^^«=E'^-  •i3’«K'  + AV  + BVi  CV-o. 

x6.  Fractiones,  per  quas  deoet  dividi  valor  erunt  ~=zxt 


27.  jEquatio  numeris  substitutis  erit  o,74-!8.v> — 0,4587* 
+ o,o6g6  2=  o , quae  exhibet  x = 0,3083  x 0,0391 , & as- 
sumpto valore  radicis  negativo,  x — 0,2^921  Valores  autem 
relati  ad  unitatem  = H erunt 


a 

b 


\ 

n 

— = o,S7ii 

X , 

u 

x-\-u — 1 


i>8744 


^'=  — b'  = — a"  = b"  — - 0,4748. 

28.  Quod  si  assumatur  valor  radicis  positivus , obtinetur  x 
0,3474,  & inde  /t  = 0,4433  , i = — 38, 89  , v;'  = — b\ 
quir  superficies  posset  etiam  fieri  plana  ob  tantam  radii  sphitri- 
citatis' longitudinem  ; reliqui  radii,  cum  non  pendeant  a valore 
X , remanent  adhuc  iidem  . 


C A s u .i-  IV. 
Omnes  tres  lentes  isoscelis  . 


29.  Isoscelismus  exhibebit  — — ,~r  — = ti 

f ^ iJ  Zf  z a 

_j L(ob  ' = i l)  = L — L . 

2/"  2 2/ ' f'  -i.  o 

30.  Assumpto  pro  x , & substitutis  hisce  valoribus  in  a>qua- 

tione  generali  , habebitur  (8A'  + 4D'  — 4!^')*’  + (4B'  3E' 

- 2L'-f-  2K')x*  + (2C'  -1E'+  V-  M'-  F'»).v-|-N'-|-  ^E' 

31.  Frafliones , per  quas  debet  dividi  valor  u\  erunt  — =,v, 

A-=  --i-„ 

2 ’ /j"  2 2 ’ 

32.  JE- 


1 
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32.  jCquatio  numeris  substitutis  exhibuit  coefficientem  primi 
termini  = o ; reliqui  bini  exhibuerunt  S>3433*‘—  x^66’jix 
-f-  Oj^ido—  o,  quae  exhibet  x = 0,249^  + 0,05^2  , & as- 
sumpto valore  radicis  negativo  , * = o,  1934  . Valores  autem  re- 
lati ad  unitatem  = H erunt 

, «'  

" = — » = — = Oj  79<?3 

. „ 

— 0,4748 


a"=  - i"=  ■ 


1 — zx 


= 0,5023 


33.  Quod  si  assumatur  valor  radicis  positivus  ; obtinetur  x =r 
0,3058  , & inde  « = — 6 = 0,503^  , /i'=  — 4'=  — 0,4748, 

" — t"  — / -r/  T » 

//  = — ^ 0,7929. 

34.  Videbimus  infra  (num.49),  non  casu  hk  accidisse,  ut 
coefficiens  primi  termini  evanesceret  in  hoc  vitrorum  genere  , sed 
In  quovis  alio  debere  idem  accidere  , & proferemus  ejus  ipsius 
phznomeni  causam  . Idem  autem  accidet  etiam  in  casu  postremo 
ex  hisce  septem  . 

35.  Illud  autem  notandum  hk  censuit  Gaudibertus  ipse  , alte- 
ram ex  hisce  binis  combinationibus  esse  ad  sensum  inversam  al- 
terius ita  , ut  radii  sphxricitatum  abeundo  in  altera  a postremo 
versus  primum  exhibeant  fere  eandem  seriem  , quam  exhibent  in 
altera  abeundo  a primo  versus  postremum ; quod  quidem  accidit 
omnino  commodum  ; quia  sic  licebit  invertere  ipsum  objedivum 


ita , ut  superficies , quz  erat  prima  , evadat  postrema  , Sc  vice 
versa . Idem  habetur  in  mea  combinatione  casus  III , ut  monui 
num.  82  cap.  IV  Opusc.II  . Sed  hk  id  quidem  pendet  ab  hisce 
individuis  vitrorum  generibus . In  casu  sequenti  habetur  idem  com- 
modum pro  quocunque  vitri  genere , dummodo  xquatio  exhibeat 
radices  reales  , quz  oflerant  curvaturas  non  nimis  magnas , quod 
quidem  non  licet  in  aliis. 


Ca- 
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C A s u s V. 

Lens  secunda  isoscelis  , binee  eutremee  aquales , sed 
collocata  ordine  inverso. 

^6.  Isoscelismus  lentis  intermedi*  exhibebit  pariter  \ ~ ^ 
= — — » ; aequalitas  lentium  extremarum  p : in- 

i J J t. 

..  1 I 1 1 II 

versio  addet  — „ = — - — — • 

a o j a z a 

37.  Assumpto  — =*,&  substitutis  hisce  valoribus  in  aequa- 
tione generali,  habebitur EV -f-  (jD'— -l-E'  — -^K' — 7L' — M')* 
+ i(A'  + E'  + K')  + ^{B'  + L')  + 7(C'  + M')  + N'  -f-  i 

~ (7G'  + 7F')«  = o,  j 

38.  Frafliones,  per  quas  dividendus  est  valor  erunt  — — 

^ I 1 I I I 1 — zx  1 

O ^ a 0 % a % 1 a 

^ £ £ 

b'  2 

39.  Aquatio,  numeris  substitutis,  erit  2,11^9*’  — 1,3904» 
+ 0,1990  = 0,  quae  exhibet  * = 0,3284  + 0,1176  , & ac- 
cepto valore  radicis  negativo,  » = 0,2108  : valores  autem  rela- 
ti ad  unitatem  = H 

a = — b"~  — ~ o,73od 
a = — b = = — 0,4748 

X 

w , 2W'  

.=-»  =-— -o.sj.s. 


Casus  VI. 

Lens  secunda  isoscelis  , bina  extrema  aquales  , O* 
collocata  ordine  direSlo  . 

40.  Isoscelismus  lentis  intermediae  exhibebit  hk  etiam  — , — 

a 

Tom.  l.  O o — 
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— — « , & xqualitas  lentium  extremarum  i =:  i-  ; positio  di- 
* I I J i 

refla  addet  . 

a a 

41.  Assumpto  — = w , & substitutis  hisce  vaJoribus  in  zqua- 

tione  generali  , habebitur  E'x*  -f-  (-(D'  -f*  K')  -f-  — L'  -f-  M')x 
+ jA'+  + iC'  - (^F'  + fG>  + 7HV+  N'=o. 


42.  Frafliones , per  quas  dividendus  erit  valor  erunt  i =:  i 

a a 


— - u. 


2 

43.  Aquatio,  numeris  substitutis,  erit  XytiSgx^  — 1,5258* 
+ 052313  = o,  qua:  exhibet  x = 0,31504  ± 0,1419,  & ac- 
cepto valore  radicis  negativo,  x = o,  2185  : valores  autem  rela- 


ti  ad  unitatem  = H 

\i 

\ 

u 

II 

II 

X 

~ 0 , 7048 

b =z  r = 

2tt' 

= — 0,5471 

2X^1 

^ ^ 

2U 

U 

= — 0,4748 

44.  Monet  hk  Gaudibertus , hanc  combinationem  videri  maxi- 
me idoneam  ad  obtinendas  in  pluribus  vitrorum  generibus  radi- 
ces aequationum  reales . Adhibitis  enim  valoribus  m = 1,527, 
m'~  i,do4,  M = 0,5897,  qui  duo  postremi  sunt  admodum 
diversi  ab  adhibitis  in  praecedentibus  calculis  w' = 1,575,  u = 
0,6486,  obtinuit  aequationem,  in  qua  * = 0,3745  +0,102^, 
ubi  assumpto  valore  radicis  negativo  habetur  x = o, 2719,  quod 
exhibuit  valores  a = a"=  0,6281,  b ==  A"=  — 0,7488,  a 
= — b'  =z  — 0,5793  » j*!  combinationibus  habentibus  se- 

cundam lentem  isosceliam  invenit  plerumque  radices  imaginarias. 


Ca- 
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Casus  VII. 

Lens  intermedia  isoscelia  , superficies  interna  congruentes . 

45.  Retinetur  hic  etiam  isoscelismus  lentis  secundx , qui  exhi- 

. I 1 ...II  1 

bet  = — -tt ; congruentia  prima  praebet  j —-<■  “ ~ ^ 


adeoquep  — i = i -f-  : congruentia  secunda  Ai  = 4; 

t a 0 a z ab 

1 

2 

4^.  Assumpto  — = X,  & substitutis  hisce  valoribus  in  xqua- 
a 

tione  generali , habebitur  (A'+  E')x’  + (B'  + — x (3 A'-f-  iD' 

+ E'+K-')>‘  +(C'+-f«(iB'+L'—  F'))+  D'+  aK’ 

- E') ) X + N'+  -i  « ( C'  + M'-  G')  -f-i  «-( B'+  E'+  H'+  V-  F') 
+ iu^(A'-E'-hK')  = o.  . . . r 

47.  Frailiones , per  quas  dividendus  erit  valor  u\  erunt  — 

I I I I I I I I £ I 

X • “ “ — ^ “■  X . “ \ t;  — U y "T\  “ U 

b a z a b z 0 a f z 
_L  r -1  I 1 

-f-  j;  — 1=  — 1~  n — I = x-f-«  — I. 

f 


48.  Aquatio, numeris  substitutis, exhibuit  hk  etiam  coefHcientem 
primi  termini  = o ; reliqui  bini  exhibuerunt  o,<Jtf43x‘  — o,39i8x 
-f-  o,od8z  , cujus  radices  sunt  imaginaris  : adeoque  hsc  itidem 
combinatio  in  hoc  vitrorum  genere  locum  habere  non  potest. 


§.  IV. 

Plures  considerationes  supra  hasce  applicationes  , & 
comparatio  cum  meis. 

49.  I^RiMA  omnium  se  ofTert  consideranda  evanescentia  coef- 
ficientis  primi  termini  in  casu  IV,  8c  VII.  Ubi  primum  eam  vi- 
di in  schedis  ad  me  transmissis  , significavi  ipsi  ausiori  ejus  me- 
thodi , non  videri  tribuendam  casui  cuidam  orto  ab  eo  vitrorum 
genere  evanescendam  illius  primi  termini  in  iis  casibus . Rescri- 

O o z psit 
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psit  illico,  sibi  etiam  fuisse  persuasum , illam  evanescentiam  non 
esse  tribuendam  casui , sed  demonstrationem  rei  antea  non  qussi- 
visse  , quam  statim  inventam  ad  me  transmisit : pendet  autem  ab 
evolutione  valorum  desumptorum  in  secunda  tabula  ex  prima. 

50.  Coc-nficiens  primi  termini  in  casu  IV  erat  (num.30)  8A' 
-j-  4D'—  4K'  = (Tab.  II ) 8K  — 80  4B  — 4B  -f-  4M  = SK 

— 8O  + 4M  =(Tab.I)  8c(3»>+i)(w— i)  — 0* 

— I)  8r(m — i)^ 

^ = ■ — ^^X((3m'  + n0-^(3>n+z)(m—i) 

— Secundus  faftor  rite  evolutus  exhibet  3»!*  + ^ 

— 3»;'  — 2)« -f-  S»»  + 2 — 2.W  — 2 = 3w’  — 3w‘  +4;«  — 4»7-f-  2 

— 2 = 0-  Quare  totus  coefliciens  illius  primi  termini , & ipse 
terminus  evanescit, quicumque  sint  valores  »»,  w',  «,  8c  aquatio 
pro  hoc  casu  deprimitur  semper  ad  gradum  secundum , ac  evadit 

4B'4-  3 E'-  i L'+  2 + ( 2C'-  f E'  + L'  - M'  - F « ) * + N' 

+ iE'+fM'  + ^HV--iG'«  = o. 

51.  Coefficiens  primi  termini  in  casu  VII  erat  (num.4<5)  A' 
+ D'+  E'  = (Tab.  II)K-o  + B + C = (Tab.  1}  r(3  w + 1 )(w- 1 ) 

M tn  m'^ 

{m — i)  — (3w-f-a)('« — 1)‘  — -f"^)  "f"  "*  4"  -).  Secundus 

faflor  evolutus  , subdufli  summA  , evanescit , positivis  omnibus 
elisis  a negativis. 

Ss.  Videtur  hac  evanescentia  primi  termini  harum  aquationum 
indicare  combinationem  illam,  in  qua  lentes  extrema  habeant  cur- 
vaturas aquales  , sed  contrarias  , quas  mea  aquatio  pro  omnibus 

lentibus  isosceliis  exhibuit  in  meo  casu  III  per  * = i = — i 

a 

juxta  adnotationem  ad  numerum  6g  capitis  II  Opusculi  II.  Si 
enim  ha  aquationes , prout  provenerunt  gradus  tertii , expriman- 
tur per  px’  -j-  4**  -f-  rjt  -j-  s = o ; ad  reddendam  homogeneita- 

tem  , faflo  J p">  *I“®  unitas  hujus  methodi , = z , fiet 

pA,i  -f-  jzjf'  -j-  rz'  X sz'  = o,  nam  p,  dy  s sunt  cocfficien- 

tes 
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tcs  numerici.  Porro  in  illo  casu  lentium  extremarum  habentium 
sphzricitates  aquales,  sed  contrarias,  est  ^ , adeoque 

z = i -j-  i,  = o . Hinc  evanescentibus  postremis  tribus  ter- 
minis , evadit  p*’  = o , quz  aquatio  exhibet  p z=  o , & x’  = o . 
Prima  ex  hisce  duabus  inducit  evanescentiara  illam  coefhcicntis 
primi  termini  aquationis  tertii  gradus.  Secunda  indicabit  tres  va- 

lorcs  frailionis  —„=  x = o.  Nam  reducitur  ad  combinationem 
a 

propositam  etiam  casus,  in  quo  omnes  superficies  sint  plana , ab- 
euntibus in  infinitum  radiis  spharicitatum  omnium  trium  lentium. 

53.  Tribus  modis  id  potest  accidere  in  casu  z ^ =ro’. 

Primo  cum  in  prima  lente  convexa , & in  tertia  conc.iva  radius  a 
positivus , & a"  negativus  abeunt  in  infinitum  : 2“.  cum  a ne- 
gativus , & a"  positivus  eo  abeunt ; 3’.  cum  originarius  valor  /i' 
infinitus  conjungitur  cum  a , 8c  a"  infinitis  , ac  eam  ob  causam 
evadente  x = o modo  triplici  , evanescunt  simul  omnes  tres  i- 
psius  valores  . In  meo  casu  combinatio , qua  per  valorem  x fi- 
nitum destruebat  errores , exhiberi  potuit  per  valorem  finitum 
X — 1 , uti  eam  mea  aquatio  exhibuit.  Ubi  superficies  eva- 
dunt omnes  plana  , eum  casum  mea  aquatio  traflata  more  so- 
lito non  expressit,  juxta  numerum  postremum  hujus  Opusculi, 
sed  exprimet  traflata  hoc  alio  paRo.  Reddita  homogeneitate, a- 
quatio  evadit , ut  diximus  , px’  -f-  jzx*  -f-  rz’x  -f-  iz»  = o ; fa- 

6loz  = - = — ~ — *>erit  px*  — jx>  -f-  rx’  — sx*  = o, 

unde  oriuntur  bina  aquationes  x*=  o,&  p — y + r — s~  o. 

Prima  ex  hisce  duiibus  exhibet  tres  valores  x , sive  = o,  ni- 

a 

mirum  triplicem  modum  , quo  radius  a"  evadit  infinitus  ad  red- 
dendam superficiem  planam . Secunda  verificatur  itidem : nam  hk 
ptq-,s  sunt  id,  quod  in  columna  tertia,  & quarta  numeri  75  ca- 
pitis IV  Opusculi  II  M 2 , S4i  N = — 2 , 524 , P = 2 , 5^5  > 
& r id  , quod  num.dS  capitis  II  illud  P,  quod  divisio  aquatio- 
nis 
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nis  gradus  tertii  in  duas  reddidit  inutile  , & omissum  est  In  ca- 
pitibus III,  & IV.  Sed  assumpto  ejus  valore  expresso  in  eodem 
num.^7  capitis  II  evadit  — — a,  soo(*),  adeoque  habetur p = 
a,S4a  , j = — 2,Si4j  r = — 2,500,  s = 2,5^5  , 8c  p 
— 3 -f-  r — s = 0,001  cum  solo  discrimine  unius  unitatis  in 
postrema  nota  proveniente  a negleflu  fraflionum  inferiorum. 

54.  Porro  idem  obtinetur  etiam  applicando  ipsius  valores  m~ 

1,527,  w'=  1,575  j w = cujus  logarithmus  9,8r2pop,&  nu- 
merus proximus  0,5485  . Sed  ea  jam  pertinent  ad  comparatio- 
nem calculorum  ipsius  cum  meis . 

55.  Si  substituantur  mei  valores  m = 1,525,  »;'z=  1,554, 
u — 0,5054  ipsius  formulis  pro  meo  primo  casu  numeri  6z  ca- 
pitis IV  Opusculi  II,  qui  est  idem  ac  primus  ex  hisce  septem  ; de- 
bet obtineri  eadem  xquatio , qux  mihi  obvenit  ibi  ; quia  mea  u- 
nitas  ibi  est  eadem,  ac  adhibita  ab  ipso,  ut  ostendi  hic  num. 4, 
ac  eadem  incognita  , Sc  debet  exhibere  eosdem  radios  sphxrici- 

tatis 


(*)  Pro  co  valore  habetur  ibi  P H 3B’ -f*  »D’  + L*'—  3 A*—  3C’— lE’  — F', 
quorum  omnium  valores  numerici  habentur  in  eadem  parte  prima  tabul«  nu« 
meri  75  capitis  II  prietcr  omissum  in  capitibus  III  } & IV  > ut  inutilem 
post  divisionem  zquationis  gradus  tertii  in  duas.  Is  co  num.d8  capitis  II 

4- 1)  . . , , . , 

est  zz  — ‘ — • , Reducitur  ad  numeros  in  prima  columna  tabui*  se- 

m 

quentis  ; tum  in  secunda  invenitur  valor  P , inventi  summi  trium  termino- 
rum positivorum  in  linea  4 1 quatuor  negativorum  in  linea  p : earum  diffe- 
rentia exhibet  in  linea  postrema  ipsum  P • Adjeci  columnam  tertiam  pro  e- 
vanescentia  valeris  ^ r — r . 


2 ...0, ^010)0 

3B‘  1I>202 

p = 2,542 

e 9t9WW 

2D'  = »7,S>»0 

— qZl  2,524 

2.«' P»01lp24 

L"=  0,77, 

5,odd 

3»» -^2 o,8i8op4 

29  894 

— r = — 2,500 

• m....* p)Si  6446 

3A’=:  i3><599 

— X — — »>S*S 

L"=  0,7717.  . . 9,887443 

3C'  =:  2,99« 

— S.o<S 

2E'  = 10,014 

0,001 

F'  =:  s.<*oo 

— 3*'3P4 

, 

P =—  2,500 
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tatis  , quod  poterit  , qui  velit , videre  per  se  ipsum  subdufUs 
calculis . 

5^.  Applicatis  itidem  ejus  numeris  ad  meas  formulas  , obtine- 
tur in  casu  I eadem  xquatio  , ac  iis  applicatis  ad  formulas  ipsius. 
In  casu  It  , cujus  conditio  est  itidem  eadem , ac  apud  me  nume- 
ro <58  , & eadem  incognita  , debent  quidem  obvenire  iidem  valo- 
res  finales  radiorum  sphatricitatis  : sed  licet  idem  valor  sit  ibi 
assumptus  ab  utroque  pro  incognita;  a:quatio  non  potest  obveni- 
re eadem  ob  unitatem  a me  adhibitam  diversam  ab  ea  , quam  i- 
pse  assumpsit . Verum  ea  , quam  exhibent  mea:  formulx  , facile 
reducitur  ad  exhibitam  ab  ipsius  formulis, & expressam  hic  nume- 
ro 23  , habendo  rationem  ad  ipsum  discrimen  unitatum  earundem , 
Mea  xquatio  in  terminis  algebraicis  habetur  num-sS  capitis  II, 

C"  G 

ac  habet  hanc  expressionem  -f*  I = ° > adeoque  inco- 

a a j 

gnita  est  eadem  , ac  apud  ipsum  hic  valorcs  autem  C“, 

(l 

G',  I numero  57  habentur  per  m,m',  u.  Substitutionibus  rite 
peraflis  obtinetur  * ’ -f* 


vaJor  imaginarius  = 0,40^8  + V"( — 0,04^^).- 

57.  Porro  ad  efformandam  aequationem  utraque  methodus  disce- 
dit  ab  illa  mea  algebraica  numeri  i<5  capitis  II  , per  substitutio- 
nes diversa  methodo  adhibitas  valoribus  illorum  eorundem  termi- 

iiiiiii  ,i  , 

norum  7: , 7; , , — « , - , - , retento  solo  : valores  au- 

f f f P p ' a'  a'  a 

tem  illorum  omnes  sunt  ad  se  invicem  in  eadem  ratione  correla- 

tiva  unitati  assumptae , quod  patebit  conferendo  ipsos  cum  meis. 

Cum  meus  valor  sit  = 1 , ( num.  53  mei  capitis  II),  & hic  apud 

ipsum  = u (num. 20);  omnes  reliqui  mei  reducentur  ad  suos, 
multiplicando  singulos  per  w,  ut  patebit  in  $.V.  Jam  vero  ho- 

mogeneitas  requirit , ut  ubi  habetur  A,»,  habeantur  singuli  ex  iis 

aliis ; ubi  , habeatur  faflum  e binis : ubi  deest  , habeatur  fa- 

a a 

ftum 


z^6  Supplementa 

£lum  e temis  . Quare  meus  coefficiens  C”  reducetur  ad  suum  du- 
flus  in  « , meus  G duflus  in  «* ; meus  I dudus  in  . Id  vero 
ita  se  habere  docet  sequens  tabula. 


C'=:  1,147  ••  ®>®595^3 

9,812009 

G o,9jj»  . . 9,5x59972 

9.<5240i8 

I ~ o,>i4<S  • . p,JJitfjo 
3*« 9,43^17 

0,7440 . , 9,87157» 

0)39^7  . . 9j3P3990 

o,°S8fi  . . 8,767657 

$8.  Prima  linea  continet  ipsos  valores  C",  G , I cum  suis  lo- 
garithmis  : secunda  » ; i . » ; 3 . » cum  logarithmo  ipsius  u , e;us 
duplo  , triplo  : tertia  summas  logarithmorum  cum  eorum  nume- 
ris: hi  sunt  ipsi  mei  redu^Hi  ad  suos, qui  num. 23  erant  0,7438 ; 
0,3924;  0,0594:  discrimen  non  ascendit  supra  decimas  millesi- 
mas, qua:  ob  quantitates  neglectas  accurat»  esse  non  possunt. 

59.  Comparationem  %'alorum  meorum  ^ &c.  propo- 

nam in  paragrapho  separato  sequenti  ad  contemplandam  naturam, 
& indolem  calculi  algebraici  applicati  ad  Physicam  . Ibi  patebit , 

meos  valores  omnes  - , f ^ j , jjs , j;., 

reduci  ad  suos  eadem  multiplicatione  simplici  per  u ; adeoque 
valores  finales  a,  b , a'yb',  a",  b",b  , h'yh"  reda^os  ad  unitatem 
= H , debere  esse  prorsus  eosdem  , cum  habeantur  ab  illa  fra- 
flione  postrema  divisa  per  procedentes . 

60.  In  meo  casu  III  qui  habet  tres  lentes  isoscelias , ut  quar- 
tus ipsius  , applicatis  ad  ejus  formulas  meis  numeris  , non  solum 
aquatio  non  potest  provenire  eadem  ; sed  etiam  altera  non  po- 
test reduci  ad  alteram  , quia  valor  assumptus  pro  incognita  non 


est  utrobique  idem  : est  enim  mihi 


— n , illi  - . Hinc  valores 
a a 

4 » 7.  j ^ j - j , -,,,  sunt  quidem  proportionales  in- 

JJfanapp  ^ 

ter  se,  & habent  eandem  .rationem  ad  valorem  ; sed  ista  pro- 


portiunalitas  constans  pendet  ab  ipso  valore  x inveniendo  per  »- 
quationem  resolutam:  valores  autem  finales  /» , A , <r' , A' , /j”.  A”,  re- 
lati ad  unitatem  = H debent  obvenire  iidem  ob  ipsam  propor- 
tio- 
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tionalitatem  valorum  illorum  fraftionalium  cum  valore  ~ . 

61.  Et  quidem  applicatis  ejus  valoribus  numericis  m^tn,  u ad 
meas  formulas , qus  habentur  pro  hoc  casu  in  eodem  cap.  II  nu< 

mer.dS,  8c  6g , obvenit  mihi  zquatio  ^ -f*  *>S44 

a ^ 

— o , qux  exhibuit  valorem  * = i,ito  + 0,4754  > adeoque 
o><^35>  vel  1,585.  Comparatio  valorum  finalium  habetur  in  ta- 
bula sequenti , ubi  in  prima  columna  habentur  radii  sphxricita- 
tum : in  secunda  , & tertia  valores  numerici  , quos  mihi  exhibuit 
radix  minor,  ipsi  major  ; in  quarta , & quinta  vice  versa  ii , quos 
exhibuit  mihi  major  , illi  minor  . 


mihi 

illi 

mihi 

illi 

4 “ — S — 

o,5oj 

0 , sojd 

0)7P7 

‘>>7J^3 

4'  = = 

o>474 

0,4748 

»i47S 

0,4748 

4"“  — i"” 

o»7P7 

o>7S>39 

0,502 

o,502j 

6i.  Discrimen  est  utique  exiguum  , & oritur  e contemptu  fra- 
flionum  minorum  in  tot  terminis  . Calculus  numericus  prolixior 
assumpto  majore  numero  decimalium  exhiberet  consensum  majo- 
rem : is  qui  invenitur  haud  utique  fortuitu» , satis  ostendit , quo 
vergat  natura  calculi  . Verum  hxc  ipsa  exigua  differentia  satis 
docet , posse  negligi  illas  fraftiones  minores  ; quia  nec  in  tornan- 
dis vitris,  nec  in  investigandis  iisdem  per  focos  reflexos  , vel  per 
aliam  methodum  quampiam  , sperari  potest  exaflitudo  usque  ad 
singulas  millesimas  distantix  focalis  communis . Consensus  autem 
valorum  provenientium  a calculis  numericis  institutis  ambitu  ad- 
modum diverso  ex  iis  diversis  formulis  algebraicis  derivatis  per  di- 
versas substitutiones  satis  evincit  formularum  ipsarum  exa£litudi- 
nem , quibus  idcirco  , evitatis  typorum  erroribus  per  summam 
revisionum  diligentiam  , omnino  fidendum  est . 

dj.  Notandum  est  ingens  discrimen  valorum  provenientium  ex 
diversis  vitrorum  generibus , quod  ostendit , quam  necessarium  sit 
explorare  ipsorum  vires , & determinare  valores  r»,  m',  m,  quod 
adeo  facile  fit  ope  mei  instrumenti , & mea  methodo  observandi . 

Tom.  I.  "*  P p Ad 
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Ad  comparationem  diversarum  rationum  applicandi  formulam  ge- 
neralem ad  casus  particulares  pertinet  illud  etiam  , quod  affirma- 
vi in  ipso  numero  i , meas  formulas  inde  erutas  esse  multo  ma- 
gis idoneas , ubi  agatur  de  applicatione  ad  casum  quempiam  par- 
ticularem j licet  hxc  nova  methodus  reddat  multo  faciliorem  ap- 
plicationem ipsam  ; & tabulis  semel  computatis  pro  quopiam  vi- 
trorum genere , reddatur  etiam  expeditior  calculus  numericus , ubi 
numeri  applicari  debeant  pro  ingenfi  numero  casuum  diversorum . 

64.  Id  facile  apparet  in  prioribus  binis  casibus.  In  primo  apud 
me  habentur  (num.49  cap.II)  pro  efformanda  aequatione  tantum- 
modo ij  valores  A,B,C  , &c.  dati  per  w,  »»',  u , eodem  modo, 
quo  in  prima  tabula  hujus  novx  methodi  habentur  itidem  , & ad- 
hibendi sunt  omnes  , ad  inveniendos  alios  iz  tabulx  secundx, 
qui  veniunt  in  usu  omnes  pro  hoc  casu  : eorum  autem  tantum- 
modo duo  sunt  iidem  , ac  in  prima  tabula  : reliqui  ita  efforman- 
di  sunt  ex  illis  per  summas , vel  differentias  plurium  , ut  adhuc 
oporteat  multiplicare  eorum  plures  , ac  aliquas  ex  iis  summis , & 
differentiis  per  « , «* , tn . Pro  casu  II  apud  me  numero  57  adhi- 
bentur tantummodo  15  valores  ejus  generis  , hic  autem  num.  21 
non  solum  adhibentur  omnes  hi  12  secundx  tabulx  , qui  suppo- 
nunt omnes  illos  12  tabulx  primx  , sed  eorum  posteriorum  plu- 
res, ac  etiam  plurium  summx  debent  iterum  multiplicari  per  «, 
«*,  qux  omnia  exigunt  multo  plures  transitus  a numeris  ad 
logaiithmos  , & a logarithmis  ad  numeros  . CoeffSciens  secundi 
termini  xquationis  pro  hoc  casu  , qui  numero  21  est 
-j-  KV,  evolutus  per  substitutionem  valorum  M',  L',  K'  expres- 
sorum in  tabula  secunda  reducitur  ad  septem  valores  primx  cum 
nova  ejusmodi  multiplicatione:  sunt  nimirum {B  — 

-f-  N«j«  -f  (B— M)«*.  Is  autem  in  mea  formula  ejus  numeri 
mei  57  constat  tantummodo  binis ; est  enim  — G=  — (B"— E"). 
Et  quidem  illa  ipsa  ejus  expressio  septem  terminorum  debet  re- 
duci ad  simplicem  — G«*,  ut. vidimus  hic  supra  numero  s<5,  ubi 
xquatio  eruta  e meis  formulis  redafta  est  ad  erutam  e formulis 
ipsius  multiplicando  tantummodo  meos  coefficientes  primi  , ac  se- 
cundi termini , & terminum  postremum  per 

dS.  Re- 
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<55.  ReduiSio  ejus  cocfficientis  ad  terminos  simpliciores  duos  fa- 
cile fit  etiam  in  ipsis  terminis  algebraicis,  qui  evadunt  iidem,  ac 
mei  — B”+E''dui3i  in  u.  Nam  iidem  septem  termini  assumpti 
alio  ordine  evadunt  (M«  — M«')  + (B  — iB«  -f" 

— Ntt)  = (M  — N)«(i— B(i— «)>.  Est  autem  in  tabula  I 
j . ,,  4r(»i-j-i)(w— i)  0 

apud  ipsum  M = — , N = ■' " , 

adeoque  — (M-f-N)  = — — — , sive  ( faito  c =w 


, . 4rc'(w  + i) 

— w , ut  apud  me  ) =:  — 


est  autem  ibidem  B = 


— c(2>f7-j-t).  Quare  fafio  praeterea  t — u = u'\  longus  ille  am- 
bitus terminorum  septem  reducitur  ad  duos  admodum  simplices 

— f«"’(2w-fi)  -f-  . Hi  autem  sunt  illi  ipsi  mei 

— B''-|-  E'.'dui3i  in  habebam  enim  B"=  r«'‘(2w -f- 1) , E" 

4rc'««'(w-f-i)  - , I I — u . 

—  , & erat  meum  u—-  — i = ,adeo- 

’ u u 

que  uu  =:  1 — u = tt  f — cu  (aw  T-  i)  + — 

_ _ ^ B"-|-  E>'.  con* 


~ — cu‘u^(i/n-f-i)  -}- 


spirantibus  tot  methodis  ad  reddendum  valorem  eundem , ut  opor- 
tebat , sed  meU  applicatione  exhibente  pro  hoc  casu  immediate 
formulam  multo  simpliciorem  , & magis  idoneam  ad  calculum  nu- 
mericum  , quod  accidet  fere  semper , ubi  agetur  de  applicatione 
ad  casus  individuos  rite  perafia. 

66.  Si  conferantur  valores  finales  radiorum  sphiericitatis  redaili 
ad  distantiam  focalem  H lentisscompositz  assumptam  pro  unita- 
te in  tribus  casibus  , quos  ego  erui  e meis  formulis  pro  meis 
vitris  in  meo  capite  tertio  , & Gaudibertus  hk  pro  vitris  suis  e 
suis  formulis j facile  perspicitur,  quanti  intersit  bene  determinare 
qualitates  eorum  vitrorum  , qute  sunt  adhibenda  . Pro  primo  ca- 
su , cujus  conditiones  sunt  exdem 'utrobique  , ut  nimirum  len- 
tes extremx  sint  isoscelis  , & aquales  , mihi  obvenit  (num.  di 

P p i cap. 
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cap.  IV  Opusc.  II ) etiam  lens  intermedia  parum  admodum  distans 
ab  isoscelismo  , illi  autem  radius  <j' fere  duplus  radii  4';  unde  fit, 
ut  is  casus  in  meis  numeris  fere  penitus  congruat  cum  quarto,  & 
objeiSivum  compositum  possit  inverti  , dum  apud  ipsum  hic  alter 
ab  altero  plurimum  differt  in  lente  intermedia  , cujus  superficies 
inxquales  impediunt  inversionem  . In  casu  II  , qui  habet  itidem 
utrobique  conditiones  easdem  , apud  me  num.  ^8  obvenit  xquatio 
prxbcns  radices  reales  , hic  apud  ipsum  num.  23  habentur  radices 
imaginarix  : valores  autem  primorum  quatuor  radiorum  , qui  non 
pendent  a radicibus  xquationis  ipsius , habent  ibi  apud  me  0,530 , 
hic  apud  ipsum  0,4748.  Demum  in  casu  meo  III  , qui  respon- 
det casui  IV  ipsius  , mihi  obvenerunt  num.  75  radices  imagi- 
narix , hic  ipsi  num.  29  reales ; & dum  apud  me , contempto 
termino  irrationali  , obvenerunt  pro  errore  minimo  sphxricitates 
lentium  extremarum  fere  xquales  inter  se , nimirum  radii  proxi- 
me 0,^4  , medii  evadente  proxime  =0,53;  ipsi  extremx  ob- 
venerunt admodum  inxquales  , nimirum  proxime  0,80,  & 0,50 
cum  media  0,47 : usque  adeo , ut  jam  monui , magni  interest  ex- 
plorare naturam  vitrorum  singulorum  , & instituere  calculos  nu- 

dm 

mericos  habentes  pro  basi  valores  w,  »m',  pertinentes  ad  i- 

psos  , non  autem  imitari  cum  vitris  incognitis  curvaturas  inven- 
tas in  telcscopiis  , utut  egregiis  , elaboratis  e vitris  , quorum  na- 
tu ra  individua  ignoratur . 

$.  V. 

Comparatio  'uaJorum  simplicium  casus  II  respondentium 
diversis  unitatibus  primis  assumptis. 

^7.  Promissa  est  hxc  comparltio  num.  57,  ubi  ipsi  innititur 
reduflio  xquationis  deduflx  e meis  formulis  innixis  unitati  pri- 

mx  =r  i , ad  deduflam  ex  hisce  aliis  respondentibus  unitati  = -j: 
Hxc  apponimus  tantummodo  ad  sistendam  oculis  ipsis  na- 
turam cilculi , ac  indolem  fransformationum  algebraicarum  perve- 

nien- 
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nientiunj  ad  eundem  terminum  diversis  viis  , ut  earum  consensus 
hic  minuat  timorem  errorum , ^ui  potuerint  subrepere  in  calculis 
prolixioribus  . ^ 

d8.  Utrobique  communes  sunt  valores  w,  m\  u,  c j > & 

valor  — ;»  , quem  ego  appellavi  c'  , erit  itidem  communis , ut 

Sc  ^y=:  x:  si  autem  respiciantur  binx  evolutiones  hujus  casus  apud 

me  numeris  S3>  54 > SS  capitis  II , & hic  numeris  20,  21,  22, 
invenientur  pro  reliquis  valores  sequentes  : 


FraAionarii  simplices 

mihi 

illi 

I 

H 

,:f' 

— I 

M H 

1 : w — I ~ tt* 

1 — » “ — r)  ^ ««' 

1 : a 

1 : 2 

(i:i> 

1 : af’ 

— It» 

— («  ! 1> 

l : h nt^  i 

— X 

u(rn  — i) 

I : A'  = — (m  — 1) 

— (»■'— 0 

— «(w  — i) 
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<59.  Patet  hinc,  omnes  illius  valores  esse  eosdem,  ac  meos  du£los 
in  u . Quare  , ut  monui  num.  27 , ubicumque  occurrit  in  termi- 
no quopiam  unus  tantum  ex  hisce  valoribus  i it/'; 
i:a;  i:a;  i. •/>'',  debet  is  terminus  semper  multiplicari 

per  u : ubi  autem  occurrit  produfium  e binis  , vel  ternis  opor- 
tet ipsum  multiplicare  per  «*,  vel  : cum  is  occurrat  unicus  , 

ubi  in  fbrmula  numeri  16  mei  capitis  II  , habetur  habeatur 

autem  duplex , ubi  habetur  , triplex  in  omnibus  reliquis  termi- 

a 

nis  carentibus  eo  valore  incognito,  quod  ipsum  exigebatur  a ter- 
minorum homogeneitate  ; patet  multiplicandum  fuisse  per  u coef- 
ficientem  primi  termini  illius  mex  xquationis , uti  monui  , per 
u'  coeflficientem  secundi , per  «>  postremum  terminum  mex  aqua- 
tionis , quibus  prxstitis  , ipsa  mea  abiit  in  aquationem  ipsius . 
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§.  VI. 

Methodus  extendendi  usum  Aquationis  generalis  ad 
applicationes  multo  plures . 

70,  .^QUATIO  generalis  numeri  1 1 reducitur  semper  ad  gradum 
secundum;  si  per  unam  e tribus  determinationibus, qus  remanent 

arbitrariae,  assumatur  pro  j quivis  valor  cognitus.  Is  autem  ob- 
veniet cognitus  etiam  ; si  assumatur  quaevis  ratio  arbitraria  n : r 
distantis  focalis  lentis  prims  ad  distantiam  focalem  tertiae : nam 
es  distantis  focales  sunt  h , i”,  & per  num.  10  ejusdem  capitis  II 


I 


Quare  erit  i ; « : : A":  h : 


I L * 

luoctijr  ^ ^ 

I I m—t  m — I II  I , , 

::  j : ^ { num.  6 ) : adeoque 

I 


. » I „ I 

erit  -p  =z  I — 7:,  «7:=  , 

/ I f » + i 


: si  is  valor  ponatur  = «\ 


& substituatur  in  squatione  generali  numeri  ii  ; ac  primi  tres 

ejus  termini , qui  fient  «'’A'  -f-  w'*B'  -f-  »'C'  fiant  = P';  ipsa 

, w'*D'  , «'E'  . , H'  . w“K'-|-»'L' 

aiquatio  evadet 1 v r -n  T 'S 

a a^  a a 


+ !it.t.-,-)EVK  + F=o. 


71. Poterunt  jam  assumi  bini  e tribus  valoribus  <»,<»', /«"arbitra- 
rii, & remanebit  xquatio  gradus  secundi  cum  valore  «' adhuc  arbi- 
trario; cujus  determinatio  adhiberi  poterit  ad  reddendas  reales  ra- 
dices squationis,  reddendo  positivum  valorem  inclusum  signo  radi- 

cali . Si  quis  velit  lentem  primam  isosceliam ; habebit  j 

= — si  secundam ; A = = — i «;  si  tertiam;  —n  — 

2 a zf  2 ‘S 
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72.  Calculus  evadet  multo  brevior  ; si  secunda , Sc  tertia  assu- 

man- 
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mantur  plano  - convex  :e  , prim.l  superficie  existente  plani:  faflis 

'T**v 

I oI  IIL- 

enim  - , & - = o,  habebitur  aiquatio  — - -f -f-  ISj' 

a a a a 


+ P'  = o , sive  - + 
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E'a 
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N'+P' 

k'E' 


= o.  Ibi  erit 


«'D'  . -N'+P\  .....  . 

£ '•  ± V^( iT Sed  ad  habendas  radices  reales 

2h.  W IL 

N'+P' 

oportet  valor  — sit  negativus , vel  zero , vel  si  sit  positi- 

vus , non  sit  major  valore  ^ , sive  valor  «'*  non  sit  minor  va- 

I p'\  4P* 

lore  , ' — ' . Verum  valor  »'  non  potest  assumi  nimis  ma- 

D* 

gnus , ne  sit  nimis  exigua  distantia  focajis  h primx  lentis , cujus 

, , I W I V , I -j  • 

valor  ob  r = — 7= — = »('« — iJ  1 est  -v ; ; id  enim  se- 

A j \ /j  «(>»— i)’ 

cum  traheret  nimis  exiguum  saltem  alterum  e radiis  sphxricitatis 


tt  m • 

73.  Multx  alix  relationes  inter  valores  /»',  <»''  facile  induci 
possunt . Si  primx  dux  lentes  debeant  habere  sphxticitates  con- 
trarias , & xquales  ; fiet  K = — J • extremx  xquales^ 

= — : si  secunda  xqualis  , Sc  contraria  tertix  ; i = i . Infi- 
a a a 

nita  alia  relationum'  genera  facile  induci  possunt  vel  inter  distan- 
tias focales  binarum  lentium  , vel  inter  radios  sphxricitatis  ejus- 
dem lentis  ; Sc  ubi  ars  Chymica  invenerit  certas  methodos  obti- 
nendi vitra  habentia  satis  magnum  discrimen  in  vi  distrailivi 
satis  pura , Sc  speciei  constantis ; erit  utique  operx  pretium  , si 
instituantur  calculi  pro  quamplurimis  conditionibus  arbitrariis  di- 
versis , ut  seligantur  combinationak,  in  quibus  radii  sphxricita- 
tum  sint  satis  magni  respeilu  distantix  focalis  objeflivi  compositi . 

74.  Adjiciam  hk  demum  usum  alium  formuix  generalis  nume- 
ri 11  . Potest  ipsa  facile  reduci  ad  objefliva  composita  e duabus 
lentibus  tantummodo  , Sc  quidem  non  solum  ita , ut  prima  sit 
convexa  e vitro  communi  , sed  etiam  ut  ipsa  prima  sit  concava 

e flint , 
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e flint  . Obtinebitur  primum  ; si  fiat  — « , & — o,  quo  casu 

Iens  tertia  abit  in  vitrum  utrinque  planum , quod  nihil  agit  : tum 

vero  evadit  ^ = i — = i,ac  aiquatio  reducitur  ad  illam 

ipsam , quam  ego  minore  ambitu  obtinui  in  meo  capite  II  pro 
combinationibus  binarum  lentium  , quarum  primam  posui  e vitro 
communi . Obtinetur  secundum  , nimirum  objeftivum  compositum 

e binis  lentibus  , quarum  prima  concava  e flint  ; si  fiat  i , & 

a 

■^  = o , quo  casu  lens  prima  abit  in  laminam  planam  : aequa- 
tio  autem  evadit  — + ^ H R + N = o : fit  ibi  i* 

a ^ j a ^ t 

— 1 y ex  quo  valore , & = — « , derivantur  etiam  =: 

ni'—  1 I J I 

^ ^ I > ^ ^ > 

I £ r 

0 J a a , 

7S.  Ea  usui  esse  possunt , ubi  jam  semel  pro  quodam  vitrorum 
genere  computata:  sint  binx  tabuix , quas  hk  subjicimus  compu- 
tatas a R.  P.  Gaudiberto , ut  promisimus  num.  la  , & quarum 
usus  erit  egregius  , ubi  habetur  ingens  copia  vitrorum  ejus  dupli- 
cis generis  , ad  evolvendum  ingentem  numerum  casuum  diverso- 
rum : nam , uti  jam  diximus  , ubi  agatur  de'  evolvendo  uno , al- 
terove  casu  , evadit  multo  magis  expedita  pro  calculis  numericis 
applicatio  immediata  mex  xquationis  numeri  i6  , quam  adhibui 
in  meo  capite  II  hujusce  secundi  Opusculi , 
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SUPPLEMENTUM  I L 

Foi  tmila  pro  uiiiotw  plurium  colorum  per  totidem  substantias . 

I.  In  hoc  Opusculo  II  .ipplicavimus  formulas  fundamentales  ad 
unionem  duorum  colorum  per  duas  substantias  , supponendo  in- 
ventos methodo  Opusculi  I valores  medios  w,  & m' , qui  deter- 

dn% 

minant  ipsarum  qualitates  refraflivas , & fraflioncm  — u, 

quse  determinat  relationem  , quam  habent  ad  se  invicem  ipsarum 
qualitates  distraclivae  pertinentes  ad  eos  binos  colores  , 8c  pro  iis 
binis  coloribus  assumpsimus  primum  rubeum  , & extremum  vio- 
laceum sensibiles  in  mediocri  obscuritate.  Demonstravimus  autem, 
per  binas  substantias  earum  omnium  , circa  quas  huc  usque  expe- 
rimenta nobis  instituere  licuit  , non  posse  uniri  , nisi  duos  colo- 
res tantummodo  , sive  adhibeantur  binas  lentes  , sive  tres  ; innui- 
mus autem , per  plures  substantias  posse  uniri  plures  ; si  qualita- 
tes ipsarum  non  sint  ejusmodi , ut  nimis  removeant  focum  commu- 
nem a lente  composita , aut  exigant  radium  aliquem  sphasricita- 
tis  nimis  exiguum  . 

X.  Unio  omnium  colorum  , qui  per  immensum  numerum  gra- 
duum a se  invicem  differunt  , requireret  ex  una  parte  immensum 
numerum  lentium  , quarum  substantia:  per  totidem  gradus  differ- 
rent a se  invicem  : sed  ex  alia  , etiam  si  haberentur  totidem  sub- 
stantia: , quarum  omnium  qualitates  essent  bene  cognita:  ; cras- 
situdo lentis  compositx  orta  e summis  crassitudinum  singularum 
obstaret  ejusmodi  effeifui  . Posset  quidem  id  obtineri  per  lentem, 
vel  etiam  globulum  , cujus  natura  secum  ferret  gradationes  toti- 
dem in  singulis  ejus  stratis  ab  extima  superficie  usque  ad  centrum, 
idoneas  ad  uniendos  in  unico  pumflo  radios  omnes  heterogeneos 
digressos  ab  unico  punifo  objefll  , correftis  penitus  erroribus  o- 
mnibus , qui  possint  provenire  tam  a diversa  refrangibilitate  , quam 
a figura  ; problema  esset  admodum  sublime  , & fortasse  positum 
longe  supra  omnem  vim  mentis  humanx  , datS  lege  mutationum 

omnium 
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o.nnium  in  vi  refra^Iiva  omnium  radiorum  heterogencorum  , & 
naturA  discriminis  inter  vires  substantiarum  perpetuo  variatas,  in- 
venire dispositionem  earum  ad  efFormandam  lentem  , vel  globu- 
lum , a cujus  ordine  proflueret  ejusmodi  unio  : solus  ordo  in  va- 
riatione densitatis  partium  internarum  a superficie  ad  centrum  suf- 
ficeret ad  unionem  omnium  radiorum  liomogeneorum  , & proble- 
ma , eo  restriilum  , esset  multo  minus  arduum  : verum  ne  id 
quidem  sufficeret  pro  unione  perfc6>a  ; nam  distributio  requisita 
ad  pristandam  unionem  radiorum  provenientium  ab  una  distantia, 
non  conjungeret  radios  digressos  ab  alia,  & eflciflus  est  ad  sensum 
idem  pro  quavis  distantia  tantummodo  , quando  eadem  distantia 
est  satis  magna  respeilu  radiorum  curvaturx  superficierum  sphx- 
ricarum  excipientium  radios  luminis , ut  hi  haberi  possint  pro  pa- 
rallelis . 

3.  Ea  problemata  pertinebant  ad  vim  infinitam  mentis  Divinx, 
qux  naturam  omnem  disposuit  , & qux  non  eorum  tantummodo 
problematum  , sed  infinitorum  aliorum  , sed  omnium  , solutiones 
perspicit  unico  , & momentaneo  simul  , ac  perenni  aspeflu . Id- 
circo fortasse  Divinus  Naturx  conditor  non  solum  tres  diversos 
humores  in  oculo  collocavit , sed  crystallinum  efformavit  ei  in- 
genti numero  stratorum  diversx  naturx  , 8c  densitatis  , ut  possent 
saltem  quamplurima  radiorum  coloratorum  genera  digressa  ex  uni- 
co pundo  conjungi  in  fundo  oculi  itidem  in  pundo  unico  , ac  fi- 
bras musculares  disposuit  , per  quas  figura  ipsa  humoris  crystal- 
lini mutari  posset  , unde  fit  , ut  objeda  posita  in  distantiis  non- 
nihil diversis  videamus  omnes  satis  distinda  , nec  desint  homines 
tam  felici  oculorum  constitutione  prxditi  , qui  tam  remotissima 
quxque  , quam  admodum  proxima  satis  distinde  perspiciant . 

4.  In  telescopiis  distindionem  pro  diversis  distantiis  acquirimus 
per  motum  totius  ocularium  systematis  accedentis  ad  objedivum , 
vel  ab  eo  recedentis  ; sed  ea  distindio  turbatur  in  telescopiis  dio- 
ptricis  ab  erroribus  diversx  refrangibilitatis , & figurx  sphxricx : 
minuuntur  ii  errores  , & augetur  distindio  in  acromaticis  per  u- 
nionem  binorum  colorum  , qui  non  conjunguntur  , nisi  duo  tan- 
tum per  ea  objediva  ; licet  enim  ea  componantur  e tribus  lenti- 

Q.  q a bus , 
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bus ; non  habent  , nisi  duas  substantias  : augebitur  vis  ; si  in- 
veniantur tres  substantis  idones  , ut  diximus  , qu*  tres  conjun- 
gant : & idcirco  in  secunda  e veteribus  illis  meis  dissertationibus 
exhibui  methodum  deveniendi  ad  formulas , qus  per  plures  len- 
tes e substantiis  naturs  diversae  conjungant  totidem  colores. 

S.  Major  multiplicatio  lentium  obest  ex  pluribus  capitibus : prs- 
ter  crassitudinem  lentis  composita:  , qus  continet  summam  cras- 
situdinum omnium  lentium  singularum  , habetur  etiam  imminutio 
luminis  , cujus  in  quovis  ingressu  ex  aere  in  vitrum , & egres- 
su e vitro  in  aerem  amittitur  juxta  observationes  Bouguerii  pars 
luminis  eo  advenientis  quadragesima  : verum  utrumque  incommo- 
dum esset  idem  ; si  tres  lentes  , quae  nunc  adhiberi  solent  ad  com- 
ponenda objefliva  acromatica  , essent  omnes  e diversis  substan- 
tiis , & non  dua:  extremae  ex  eadem  , uti  nunc  fit  . Ex  alia  au- 
tem parte  dum  nunc  binis  extremis  coloribus  conjunctis  in  inver- 
sione speClri  per  binas  substantias , colores  intermedii  parum  ad- 
modum ab  iis  distant  positi  nonnihil  ad  latus  ; conjunfto  etiam 
intermedio  cum  extremis  per  tres  substantias  , reliqui  deberent 
multo  minus  discedere  ab  iis  tribus , evagatione  remanente  pror- 
sus insensibili . 

Ad  unionem  duorum  per  duas  substantias  necessaria  est  ra- 
tio qualitatum  distraCtivarum , quas  habent  illi  bins  substantiae 



relate  ad  illos  binos  colores , quam  exhibet  ille  valor  — « , 

cujus  determinandi  modum  pro  coloribus  extremis  exhibuimus  in 
fine  Opusculi  I . Pro  unione  plurium  oportet  habere  vel  plures  j 

vajores  absolutos,  rfrw , vel  rationes  eorum  valorum  pertinentium  , 

ad  totidem  binaria  tam  substantiarum  , quam  colorum  . Cum  il- 
lam dissertationem  conscriberem , non  habebam  methodum  satis 
idoneam  pro  determinandis  satis  accurate  iis  valoribus  absolutis  , 

ope  duplicis  heliostatx  . Non  occurrebat  tunc  pro  iis  rationibus  ] 

nisi  determinatio  curvx,  de  qua  egi  hk  in  Opusculo  I num.ps» 
sed  invenienda  methodo  habente  analogiam  cum  methodo  interpo- 
lationum , quam  ibidem  tantummodo  indicavi : evolvi  autem  fuse , 
sed  aliquanto  complicatius  in  eadem  veteri  dissertatione  II . Ea 

me- 

! 

I 
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methodus  innitebatur  observationi  colorum  , qui  in  inversione  spe- 
flri  dire£Ia  incipiunt , ac  desinunt  extare  soli , qux  observatio 
non  potest  esse  accurata  ob  insensibilem  transitum  unius  speciei 
colorum  ad  aliam  . Nunc  res  perfici  potest  multo  melius  per  ob- 
servationes, quas  proposui  in  paragrapho  X Opusculi  I . Exponam 
hic  primo  ea , quz  pertinent  ad  eruendas  formulas  pro  unione  plu- 
rium colorum  per  plures  substantias  ope  valorum  dm  absolutorum: 
tum  adjiciam  etiam  ea , quz  pertinent  ad  eandem  determinationem 
per  solam  rationem  ipsorum  dm  ad  se  invicem,  quz  exhibebit  hk 
formulas  multo  magis  ordinatas , & perspicuas  , quam  in  eadem 
illa  veteri  dissertatione  II . 

7.  Ostensum  est  in  illo  paragrapho  X , quo  paflo  pro  quavis 
substantia'  respeflu  coloris  cujusvis  haberi  possit  ratio  m , quam 
habet  sinus  anguli  incidentiz  ex  aere  in  illam  Substantiam  ad  si- 
num anguli  refrafli,  ope  duplicis  heliostatz  ita , ut  etiam  differen- 
tiz  valorum  m pertinentium  ad  diversos  colores  sperari  possint 
non  nimis  erronez  . Valor  inventus  pro  radiis  primz  speciei  in 
substantia  prima  dicatur  m , in  secunda  m' , in  tertia  m'  , &c. 
DifTerentia  valoris  tn  inventi  in  prima  substantia  pro  primo  e co- 
loribus conjungendis  ab  invento  pro  secundo  dicatur  dm , ab  in- 
vento pro  tertio  dmi  , pro  invento  a quarto  dmx  , & ita  por- 
ro ; eodem  pafto  ez  dilTerentiz  valorum  , qui  inventi  sint  in  se- 
cunda substantia,  dicantur  dm' ^ dmi , dmz  , &c. , in  tertia  dm'^ 
dm"i  , dm'^z  , &c. , & ita  porro . 

8.  Retineantur  denominationes  reliquz  paragraphi  II  capitis  l 
Opusculi  II,  ubi  i sunt  radii  sphzricitatum  lentis  primz,/»', 6' 

secundz  , a ,b  tertiz  , «c.  ,?= — T»> 

’’  ’ ’/  a 0 ^ f a b 

— m j » R distantia  focalis  lentis  compositz  , valor 

j ab 


m—  I w»  , m-j-z  , gm*  -f-w»  __  4(m  -f-  i) 

^ m /»/*  ij’/  />/*  apf 


4-  ) > formaris  gr',  5",  5"',  &c.  eodem  modo  per  suos 

habentes  totidem  accentus , quot  habent  ipsi  qui- 
bus 
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bus  respondent : i = , -1  = i _ 

P f ^ P / ^ V'  = 

i — '”~i  . w'— r 
R 

^\\ ...<U 

+ 


y I . I 

w"—  I . w"— I I 

-,  &c.  + - ■ 


f 


f"  f ' ' p 

9.  Pro  correaione  erroris  diversa:  refrangibilitatis  haBebuntur 
sequentes  aiquationes 


I . 

II 

III 


, d>n'  dm"  dm'" 
y *<  y'  ~T^  y«  “ym  5 &C.  • — • O 

, d>n  t I d»j"i  . dm'"i 
y i y'  I ^y"  I y'\\  j Scc»  — o 

^ dw;  2 j d>»"z  , dt»"'z 
y "r  y'  I y"  1“  y>»  > &C.  — . o . 


&c. 

IO.  Si  numerus  substantiarum  , qui  est  idem , ac  numerus  len- 
tium, fuerit  patet,  numerum  earum  aiquationum  fore  »— i . 

Quamobrem  ex  iis  eliminari  poterunt  omnes  valores 
&c. , quorum  post  primum  ^ numerus  erit  itidem  n — t , habi- 
tis iis  omnibus  per  , qui  si  fiat  = i , erunt  cogniti  ii  valores 
omnes  in  numeris . Hinc  habebuntur  itidem  in  numeris  omnes  va- 

T I I I I 

Jores  ^ > y > y'  ’ y"  ’ singuli  habentur  per  suos  w, 

&/;  sed  nullum  erit  opus  primi  i , ubi  agitur  de  objeaivo  exci- 
piente radios  digressos  e distantia  ita  magna,  ut  is  censeatur  =ro. 

II.  Accedet  jam  xquatio  pro  correilione  erroris  figurx  sphx- 
ric®  9 9 ~h  9"  ~h  9"'}  = o , ubi  in  valore  9 evanescent 

postremi  tres  termini  habentes  p habebuntur  in  omnibus  co- 
gniti valores  omnes  prxter  i , & i in  ^ in  , 

atque  iu  porro . Valores  indeterminati  a,  a\  d\  a"\  kc.  erunt 

nu- 
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numero  « , adeoque  remanebunt  determinationes  arbitrarix  nu- 
mero » — I , relitto  pro  incognita  unico  ex  iis  , quo  detei  mina- 
to per  aquationem  gradus  secundi  , habebuntur  etiam  omnes  va- 

, I I l_  II  I I 

b ~ a l>'  ~~  a /'■>  6"~  a"~ 

J 1 I 

& valores  ^ ”•  ejusdem  capitis  II 

Opusculi  II  erunt  =:  —J—>  — , ~ , &c.  : adeoque 


habebitur  etiam  valor  | p , &c. , qui  divisus 

per  singulos  fraftionarios  exhibebit  \nlores  a , b , a\  , a",  b'\ 
&c.  A,  A',  8cc.  respeftu  unitatis  = H . 

12.  Quod  si  habeantur  non  valores  absoluti  d>n,  sed  solat  ra- 
tiones mutua:  valorum  dm , dmi , dmz  ad  sibi  respondentes  dn^ 
dm'i , dmz ...  dm"  ^ dm"i , dm"z , &c. , methodo  supplementi  VI 

Opusculi  I ; procedendum  erit  hoc  alio  pa<£Io.  Fiant 
- - o dm\  _ dm"i  \ „ 

ac  dividendo  in  singulis  aquationibus  I,  II,  III,  Scc.  numeri  9 
omnes  terminos  per  dmi  , dmz  , dm^ , &c. , illa  aquationes  e- 
vadent 


l * J.  " ""  B _ 

I • • • • ^ ~r  ~r  T-  j cfcc.  ~ -o 

rr  i-  4_  _L  “ * J.  i o 

II  • • • y T-  ^ -f-  yr,  -f-  — o 

mi  , «2  , «'2  , u"z 

• • • f ~r  -p  ~h  + pr  , &c.  = o . 

Faelo  autem  ^ = i , habebuntur  omnes  valores  p,p,pin 

numeris  eodem  modo , adeoque  & A , , ac  in  aiquatione 

P P P 

numeri  ii  habebuntur  omnia  prater  valores  — , — ■^,,\v,&c. 


a a a a 


inveniendos  per  positiones  arbitrarias  numero  « — i , & illam  i- 
psam  aquationem . 


ij.Por- 
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13.  Porro  valores  illi  fraflionarii  admodum  accurati  haberi  pos- 
sunt methodo  exposita  in  postremo  supplemento  Opusculi  I ; a- 
deoque  habetur  jam  methodus  uniendi  colores  quotcunque  per  to- 
tidem lentes  e totidem  substantiis , dummodo  inveniantur  substan- 
ti® idone®  ad  exhibendos  radios  sphsricitatum  non  nimis  exiguos 
respeflu  distanti®  focalis  communis . Et  quidem  theoria  est  gene- 
ralis pro  quocunque  numero  colorum  : sed  extendi  omnino  non 
poterit  ultra  tres ; cum  auflo  numero  lentium  augeatur  summa 
crassitudinum  , qu®  omnes  neglefl®  sunt  in  calculis  exhibentibus 
formulas  ubique  adhibitas.  Determinationes,  qu®  remanent  arbi- 
traris , possent  adhiberi  ad  corrigendum  multo  magis  errorem 
sphsricitatis  conjungendo  radios  , qui  incurrunt  prope  centrum 
objeflivi  non  solum  cum  iis  , qui  incurrunt  prope  margines , sed 
etiam  cum  intermediis  , vel  incurrentibus  ad  plures  disuntias  a 
centro  ; sed  calculi  evaderent  admodum  implexi , 8c  prorsus  in- 
extricabiles . 

!+.  Ejusmodi  correftio  ulterior  obtineri  potest  minus  incommo- 
de , posteaquam  inventa  jam  sit  combinatio  , qu®  exhibeat  unio- 
nem illam  , si  minus  accuratam  , saltem  proximam  , qu®  obtineri 
potest  per  formulas  Opusculi  II  . Methodo  admodum  dementari 
potest  determinari  quantitas  errorum  residua  in  objeflivo  ita  com- 
posito , quod  facile  admodum  przstatur , ubi  jam  Innotescunt  radii 
sphzricitatum  eruti  ex  iis  formulis  . Tum  calculo  nuraerico  pro- 
lixo quidem  , sed  ordinatissimo  , inveniri  possunt  exigu®  mutatio- 
nes inducendx  in  ejusmodi  radios  , qu®  corrigant  ipsa  illa  erro- 
rum residua . Ejusmodi  methodum  trademus  in  supplemento  se- 
quenti, qu®  methodus  plurimum  conducet  ad  perficiendam  horum 
objeflivorum  theoriam . 


SUP- 
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SUPPLEMENTUM  III. 

Methodus  deprehendendi , <5*  corrigendi  errorem  residuum  obje~ 
£iivi  acromatici  determinati  per  formulas  propositas  . 

§.  I. 

Idea  generalis  methodi  adhibenda  . 

i.  Diximus  jam  toties  , errores  tam  refrangibilitatis , quam 
sphxricitatis  , etiam  eos  solos  , qui  pertinent  ad  unionem  bino- 
rum colorum  extremorum,  non  corrigi  accurate,  sed  tantum  pro- 
xime per  formulas  exhibitas  in  hoc  Opusculo  secundo  , In  quibus 
nimirum  negligi  debuerunt  quantitates  ordinum  inferiorum  , sine 
quo  negleiftu  ipsx  evasissent  complicatissima:  , & intra6labiles  . 
Quanta  sit  magnitudo  errorum  residuorum  in  quovis  objeclivo  , 
id  quidem  deprehendi  potest  partim  ope  formularum  , in  quibus 
nihil  contemnatur  , partim  ope  Trigonometrix  : potest  autem  & 
remedium  adhiberi  ope  regulx  falsx  positionis  ita  , ut  etiam  per 
bbje.ilivum  compositum  «x  duabus  lentibus  conjungantur  accurate 
in  unico  punflo  radii  extremi  primus  rubeus , & postremus  vio- 
laceus , tam  ii  , qui  incidunt  in  marginem  aperturx  , quam  ii  , 
qui  incidunt  prope  centrum ; 8c  vero  etiam  radius  utriuslibet  spe- 
ciei , vel  medius  incidens  in  punflum  medium  inter  centrum  aper- 
turx , & marginem  , quod  adhuc  magis  corriget  errorem  sphxri- 
citatis ; per  objetlivum  autem  compositum  c tribus  lentibus  con- 
jungi poterunt  etiam  ambo  radii  pertinentes  ad  species  extremas , 
& incidentes  in  punflum  medium  inter  centrum  , & marginem 
aperturx  , relicla  adhuc  una  indeterminatione  ad  majorem  unio- 
nem per  tres  lentes  e tribus  substantiis  diversis . Evolvam  hk  ea 
omnia  exhibendo  methodum  , qux  quidem  erit  utilissima  potissi- 
mum , ubi  ars  Chymica  eo  demam  pervenerit , ut  habeantur  sub- 
stantix  perspicax  densitatis  uniformis  satis  discrepantes  in  vi  dis- 
trafliva  , qux  obveniant  constanter  exdem  ; nam  calculus  nume- 
Tom.  I.  R r ricus 
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ricus  applicandus  ad  ea  omnia , licet  ordinatissimus , Sc  admodum 
eleincntaris , ita  est  prolixus , & molestus  , ut  non  videatur  par 
labori  fruflus  , si  is  pro  uno  tantummodo  , vel  altero  telescopio 
suscipiatur . 

a.  Pro  deprehendendo  errore  oportet  determinare  accurate  di- 
stantiam concursus  cum  axe  radii  tam  primi  rubei , quam  postre- 
mi violacei  , tam  ejus  , qui  advenit  infinite  proximus  axi,  quam 
ejus  , qui  incidit  in  pun^lum  aperturx  positum  in  data  distantia 
ab  ejus  centro . Pro  hoc  posteriore  adhiberi  potest  Trigonome- 
tria ; obveniunt  enim  triangula  habentia  angulos  exiguos  quidem , 
sed  traiflabiles : pro  illo  priore  anguli  evanescentes  traftari  utique 
non  possunt  per  tabulas  sinuum;  sed  illud  commode  accidit,  quod 
pro  formula  inventa  numero  41  capitis  I hujus  Opusculi  II  ex- 
primente 'distantiam  concursus  cum  axe  radii  datx  speciei  delati 
d.u4  direflione  ad  punflum  superficiei  sphxricx  infinite  proximum 
axi  ipsi  a superficie  eadem  , nihil  est  negleftum  . Quamobrem  ubi 
radius  transmittitur  per  quotcumque  superficies  sphxricas  , qua- 
rum radii  sphxricitatis  , & distantix  mutux  sint  cognitx,  appli- 
catU  eddem  formuid  aliis  post  alias  , invenitur  finalis  distantia  qux- 
sita  punfli  concursus  cum  axe  a superficie  ultima  . FaflH  distan- 
tid  puniti  dirigentis  radium  incidentem  a superficie  = p > distan- 
ti! punfli  dirigentis  radium  refraftum  — q ■,  distanti!  superficiei 
proxime  prxcedentis  a proxime  sequenti  = c,  radio  sphxricitatis 
— ^ , vel  = 4 , habendo  seraper  pro  positivis  valores  a,  4,p,  q, 
ubi  incipiendo  a superficie  habent  eandem  direftionem,  quam  ra- 
dius progrediens  , valor  q superficiei  prxcedentis  imminutus  per 
valorem  c , si  fuerit  positivus , auflus  vero,  si  negativus,  nimi- 
rum q — c , erit  valor  p pro  superficie  sequenti : est  autem  mi- 
hi punitum  dirigens  radium  incidentem , vel  refraitum  id , in  quo 
concurrit  cum  axe  ejus  direftio  . 

_3.  Pro  applicatione  Trigonometrix  considerabitur  radius  dela- 
tus ad  primam  superficiem  lentis  primx  convexam , ut  parallelus 
axi  , & ex  distantia  puniti  , in  quod  incidit , ab  axe  ipso  , ac 
radio  sphxricitatis  innotescet  sinus  anguli  incidentix  , qui  exhi- 
bebit sinum  anguli  refraiti , & distantiam  concursus , quem  habet 
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dire£Iio  radii  refraifli  cum  axe , ab  ipsa  superficie , ex  quo  erue* 
tur  8c  distantia  concursus  cum  axe,  quam  habet  direiflio  radii  re* 
frafli , cum  angulo , quem  hxc  ibi  continet . Distantia  ejus  su* 
perficiei  a sequente  , ablata  ab  ea  distantia  , vel  illi  addita  , ex- 
hibebit distantiam  ab  eadem  pun^Ii  dirigentis  radium  incidentem 
in  novam  superficiem  , ubi  jam  habebitur  etiam  angulus , quem  is 
ibi  continet  cum  axe  , inventus  in  calculo  prxcedente  . Determi* 
nabitur  novus  angulus  refringens  , qui  determinabit  distantiam  a 
superficie , quam  habebit  concursus  direftionis  radii  refrafli  cum 
axe  , & ejus  angulus  cum  ipso  ; eadem  operatio  repetenda  erit 
pro  omnibus  sequentibus  superficiebus . Quodvis  pun6Ium  dirigens 
radium  refradum  respeflu  superficiei  praicedentis  evadit  punflum 
dirigens  radium  incidentem  respeflu  sequentis  (*)  . 

4.  Hinc  pro  prima  superficie  habebitur  hujusmodi  problema  . 
Datd  distanti.l  ab  axe  pun<fli  superficiei  sphxricx,qux  sit  prima 
lentis  cujuspiam , & convexa,  in  quod  incidit  radius  parallelus  i* 
psi  axi, 'cum  radio  sphxricitatis , 8c  ratione  sinuum  anguli  inci* 
dentix  , & refra£Ii , invenire  distantiam  pun6Ii  dirigentis  radium 
refragium  ab  ipsa  superficie  , & angulum  , quem  is  continet  cum 
ipso  axe  . Pro  reliquis  omnibus  problema  erit  hujusmodi  . Dati 
distantii  punfli  dirigentis  radium  incidentem  in  superficiem  sphx* 
ricam  ab  ipsa  superficie , angulo  , quem  dire<flio  ejus  radii  conti- 
net cum  ipso  axe , & radio  sphxricitatis , invenire  distantiam 
punfli  dirigentis  radium  refraftum  ab  ipsa  superficie , & angu- 
lum , quem  ejus  diredio  continet  cum  ipso  axe  . 

R r a S-  Ut 

(*)  Appellatur  hic,  & appellabitur  in  sequentibus,  punftum  dirigens  radium  in- 
cidentem , vel  refraAum , concursus  reftz  , per  quaro  is  tendit  , cum  axe  ; 
sive  is  concursus  fiat  ex  parte , versus  quam  ipse  radius  tendit , sive  ex  op- 
posita : in  priore  casu  radius  convergit  respeftu  axis , in  posteriore  diver* 
git  : id  punftum  appello  dirigens  eum  radium  , sive  is  inde  refta  progre- 
diens deveniat  ad  ipsum  axem,  aut  ab  eo  discesserit,  sive  detortus  postea, 
aut  prius,  habeat  ibi  dircAionem  , que  utrinque  produAa  ipsum  secet  ibi- 
dem . Pro  angulo  autem  , quem  ea  ibi  continet  cum  axe  , intelligo  semper 
acutum  e binis  , qui  habentur  in  ipso  concursu,  qui  duo  anguli , alter  sup* 
plementum  alterius,  habent  sinum  communem  ; sed  tabula  sinuum  exhibet 
immediate  acutum . 
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S.  Ut  punflum  dirigens  radium  refraSum  a superficie  pr*ce^ 
dente  evadit  punflum  dirigens  radium  incidentem  respeflu  sequen- 
tis , ita  angulus , quem  continet  cum  axe  direftio  radii  rcfraili 
ab  illa,  evadit  is,  quem  continet  direflio  radii  incidentis  in  hanc. 
Quaesita  superficiei  praecedentis  evadunt  data  sequentis  : distantia 
autem  superficiei  sequentis  a punfto  dirigente  radium  incidentem 
in  ipsam  habetur , ut  innuimus  , e distantia  pra;cedentis  a punfto 
dirigente  ipsius  radium  refraftum , & e distantia  superfitierum  de- 
menda , vel  addenda . 

d.  Porro  dum  fit  transitus  a superficie  praecedente  ad  sequen- 
tem, problema,  quod  proposuimus  secundo  loco  , habet  casus  qua- 
tuor  ortos  e diversa  positione  punfli  dirigentis  radium  inciden- 
tem , & centri  sphacricitatis  respeftu  superficiei  ipsius , qui  casus 
subdividuntur  in  alios  plures  , ut  patebit  inferius  in  evolutione 
singulorum  . Ii  casus  oriuntur  ex  eo , quod  utrumque  ex  iis  pun- 
£Hs  potest  jacere  ultra  superficiem , vel  pun£lum  dirigens  radium 
incidentem  ultra  , & centrum  citra , vel  illud  citra , 8c  hoc  ul- 
tra, vel  utrumque  citra.  Subdivisiones  oriuntur  ex  eo,  quod  pun- 
flum  dirigens  radium  incidentem  potest  distare  a superficie  ma- 
gis , quam  illud  centrum  , vel  minus , quod  ea  superficies  potest 
esse  prima  , vel  secunda  suat  lentis , quod  punctum  dirigens  ra- 
dium refraiflum  potest  cadere  itidem  ultra  , vel  citra  superficiem 
ipsam  . Punflum  dirigens  radium  incidentem  jacet  ultra,  si  radius 
incidens  convergit  respeftu  axis ; citra,  si  divergit;  centrum  jacet 
ultra  in  prima  superficie  convexa*  lentis  cujusvis , & in  secunda 
concava ; jacet  citra  in  prima  concava , & secunda  convexa : si 
punflum  dirigens  radium  refraftum  jacet  ultra ; is  convergit  post 
refraflionem  ; si  illud  jacet  citra  • hic  divergit . Accedunt  reces- 
sus in  infinitum  centri  sphiricitatis  , ubi  superficies  sit  plana,  ac 
punfli  dirigentis  radium  incidentem , vel  refraclum  , ubi  is  adve- 
nit parallelus  axi,  vel  evadit  parallelus  per  refraSionem . 

7.  Solutio  problematis  habita  pro  uno  ex  hisce  casibus  trans- 
fertur ad  alios  omnes  per  leges  generales , quas  ego  exhibui  in 
tertio  meorum  elementorum  tomo  pro  transformatione  locorum 
geometricorum  : verum  ad  instituendos  calculos  trigonometricos 

cum 
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cum  minore  err.indi  periculo  praestat  delineare  pro  singulis  sa't;m 
crasso  modo  figuras  idoneas  iis  respondentes , qux  calculum  ipsum 
dirigant  . Inventio  punfli  dirigentis  radium  reirafium  pro  super- 
ficie praecedente , quod  evadit  punctum  dirigens  radium  inciden- 
tem pro  sequente  , & anguli  , quem  is  radius  continet  cum  axe, 
ac  curvatura  superficiei , determinabunt  formam  figune  delineand* 
usque  ad  directionem  radii  progredientis  , quam  exhibebit  angulus 
refractus  erutus  e suo  sinu  . Verum  proderit  plurimum  pro  deli- 
neatione eadem  solutio  prxcedens  , qua:  pertinet  ad  radium  infi- 
nite proximum  axi  , qux  per  valores  positivos  , Sc  negativos  for- 
mularum exhibebit  punita  concursuum  cum  axe  ; nara  concursus 
cum  axe  direitionis  radii  incidentis  in  punitum  aperturx  etiam 
marginale  , qui  concursus  est  illud  punitum  dirigens  observandum 
in  methodo  trigonomctrica  , .parum  distare  potest  a concursu  di- 
reitionis  radii  illius,  qui  primo  incidit  infinite  proximus  ipsi  axi: 
cum  nimirum  error  figurx  sphxricx  sit  exiguus. 

8.  Remanet  monendum  illud  , cum  in  casu-  lentium  sibi  succe- 
dentium radius  debeat  concipi  incid-ens  in  primam  superficiem  e.v 
aere  in  vitrum  , rationem  sinuum  ibi  debere  pro  ipsa  accipi  m 
ad  I , & pro  secunda  superficie  , in  qua  concipitur  egrediens  e 
vitro  in  aerem  , debere  accipi  i ad  : atque-  id  quidem  fieri  debet 
etiam , ubi  lens  prxcedens  est  contigua  sequenti  sino  ullo-  inter- 
vallo , concipiendo  velum  tenue  aeris  intermedium  , qux  conside- 
ratio perquisitionem  non  turbat.  Hinc  in  formulis  loco  valoris  »» 

pertinentis  ad  primam  superficiem  debet  pro  secunda  assumi 
adeoque  sinus  anguli  incidentix  pro  prima  superficie  multiplican- 
dus erit  per  ~ ad  habendum  sinum  anguli  refraCli,&  pro  secun- 
da superficie  per  m. 

p.  Cavendum  etiam  demum  , ut  v.alor  m assumatur  is  , qui 
convenit  singulis  radiis , & substantiis  singularum-  lentium . Ad- 
hibendi erunt  quatuor  diversi  valores  w , bini  pro  primo  rubeo, 
& postremo  violaceo  respeclu  vitri  communis  lentis  primx  , & 
tertix  , ac  alii  bini  pro  iisdem  respeflu  flint  lentis  intermedix 

ap- 
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appellabimus  autem  m'  cum  accentu  , ut  in  omnibus  przcedenti- 
bus  valores , qui  pertinent  ad  lentem  e fiint  : si  adesset  tertia 
substantia  ; pro  ea  adhiberetur  m" . Ii  valores  debent  inveniri  re- 
speftu  vitrorum  adhibendorum  methodo  paragraphi  IX  Opusculi  I. 

10.  Per  hasce  methodos  invenientur  quatuor  distanti*  superfi- 
ciei  postrem*  a concursu  cum  axe  radii  primi  rubei  infinite  pro- 
ximi axi  ipsi  , postremi  violacei  itidem  infinite  proximi  , primi 
rubei  incidentis  in  marginem  apertur*  , postremi  violacei  inci- 
dentis in  eundem  . Difierentia  primx  a secunda,  & terti*  a quar- 
ta exhibebit  errorem  residuum  refrangibilitatis  : difiPerentia  primx 
a tertia  , & secundx  a quarta  exhibebit  errorem  residuum  sphx- 
ricitatis . Etiam  ubi  agatur  de  objeflivo  composito  e binis  tantum 
lentibus  , poterit  addi  distantia  ejusdem  superficiei  a concursu  ra- 
dii refrangibilitatis  medi*  incidentis  in  punRum  medium  inter 
centrum,  & marginem  apertur*  , qu*  erit  quinta  : ejus  differen- 
tia a reliquis  pertinebit  ad  eadem  errorum  genera  . Methodus , 
qu*  omnes  simul  tollat  eas  differentias  inducendo  xqualitatem  o- 
mnium  earum  distantiarum , corriget  utrumque  genus  erroris . 

11.  Ea  methodus  huc  reducetur.  Excessus  primx  ex  iis  quin- 

que distantiis  supra  secundam  dicatur  e , supra  tertiam  e,  supra 
quartam  e",  supra  quintam  qui  valores  assumendi  erunt  pro 
negativis , si  pro  excessu  habeatur  defeftus  : augeantur , alter  post 
alterum  , per  exiguam  quantitatem  singuli  e quatuor  radiis  sph*- 
ricitatis , 8c  determinentur  nov*  distanti*  superficiei  ultimx  a 
concursu  novo  cum  axe  ita  , ut  dum  fit  calculus  pro  unaquavis 
mutatione  , valores  reliquorum  trium  radiorum  adhibeantur  iidem, 
qui  habebantur  ante  omnem  mutationem  : assumptis  novis  exces- 
sibus primx  nov*  distanti*  supra  reliquas , notetur  singulorum  e 
quatuor  erroribus  e,  e',  e",  e”  diminutio  , cujus  valor  habeatur 
pro  negativo , si  pro  diminutione  obveniat  augmentum . Habe- 
buntur pro  quovis  errore  quatuor  diminutiones  ort*  ex  uno  quo- 
vis augmento  radii  : appellentur  * , x",  x"  augmenta  singulo- 

rum e quatuor  radiis,  qu*  simul  adhibita  debeant  destruere  omnes 
illos  errores  e,  e' , e",  e"\  Pro  singulis  ex  hisce  mutationibus  ha- 
bebitur analytice  expressio  diminutionis  inducenda  in  singulis  er- 

rori- 
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roribus , quz  erit  quarta  proportionalis  post  augmentum  adhibi- 
tum , diminutionem  inde  ortam  , ^ novum  augmentum  faciendum 
expressum  per  suum  x . Obtinebuntur  hoc  pado  quatuor  diminu- 
tiones  erroris  e inducenda  per  x,  x',  x",  x'",  quarum  summa  ex- 
hibebit unam  aequationem  destruentem  e : summa  quatuor  dimi- 
nutionum  erroris  e'  expressarum  eodem  modo  , exhibebit  alteram 
aequationem  , ac  eodem  pado  obtinebitur  tertia  , 8c  quarta  . Ex 
cum  sint  totidem  , quot  incognitx  x , & omnes  primi  gradus  , 
determinabunt  methodo  cognita  omnes  quatuor  valores  x , atque 
id  minus  difficulter  , si  loco  formularum  generalium  eruantur  sin- 
guli coefficientes  numerici  singulorum  terminorum  in  aequationi- 
bus , qux  obtinentur  novz , dum  eliminatis  aliis  post  alios  valo- 
ribus  X,  x',  x"  minuitur  ipsarum  xquationum  numerus . 

12,  Inventis  valoribus  x,  x',  x",  x'",  singuli  additi  suis  sphz- 
ricitatum  radiis , vel  si  obvenerint  negativi , inde  ablati  , exhi- 
bebunt novos  radios : ii  deberent  destruere  simul  omnes  illos  er- 
rores , quorum  si  singuli  destruerentur  per  unicam  positionem  mo- 
re solito  ; fieri  posset , ut  uno  destrudo  alii  augerentur . Calcu- 
lus restitutus  cum  hisce  novis  radiis  ostendet , an  reipsa  destru- 
di  sint  , vel , siquid  remanet , quantum  id  sit , ut  eUdem  opera- 
tione restitutd  obveniat  corredio  accuratior - 

13.  Cum  in  objedivo  composito  e tribus  lentibus  habeantur  sex 
radii  sphzricitatum  , poterunt  fieri  sex  mutationes  x , qux  exhi- 
beant sex  xquationes  destruentes  sex  differentias  distantiarum  se- 
ptem concursuum  cum  axe  a postrema  lente  , unde  obveniet  con- 
jundio  radiorum  septem  . Possunt  pro  iis  adhiberi  tria  binaria  ra- 
diorum lucis  extremorum  incidentium  prope  centrum  , in  medio 
inter  centrum,  & marginem  aperturx  , atque  in  marginem  ipsum: 
pro  iis  satis  sunt  mutationes  radiorum  sphxricitatis  quinque,  qux 
destruant  quinque  differentias  distantix  concursus  primi  a reliquis 
quinque  distantiis  reliquorum  concursuum  . Si  tertia  lens  sit  ex 
tertio  genere  substantix  idonex  ad  uniendos  tres  colores ; pote- 
runt adhiberi  omnes  sex  mutationes  pro  distantiis  concursuum  cum 
axe  pertinentium  ad  duo  ternaria  colorum  primi  rubei , medii  vi- 
ridis , & postremi  violacei , incidentium  prope  centrum  , & in 

mar- 
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marginem  aperturse  , cum  radio  medi*  refrangibilitatis  Incidente 
in  piinftum  medium  inter  centrum  , & marginem . 

14.  Apposui  pro  conditione  tertium  genus  substanti*  idonex 

ad  uniendos  colores  tres ; nam , ut  jam  toties  innui , per  duas 

substantias  conjungi  non  possunt  nisi  colores  bini  , qu6d  patet  ex 

illa  formula  prima  numeri  id  capitis  II  Opusculi  II , ex  qua  ha- 

, f/w  , dni'  , dm  , 1 '^'”^>./1,1, 

betur  Y + adeoque  ^ , X(^ 

= — u{y  ■+•  Si  hic  valor  ~ pertineat,  uti  est  assum- 
ptus , ad  comparationem  primi  rubei  cum  postremo  violaceo  , & 
appellato  u'  valore  ejusmodi  fraflionis  pertinente  ad  primum  ru- 
beum tum  dato  quopiam  ex  intermediis  , per  easdem  tres  lentes 
uniendi  essent  omnes  tres  ii  colores ; deberet  etiam  esse  idem  va- 
lor Y ~ — > adeoqiie  u = u' : cum  igitur  ii  valo- 

res  non  sint  xquales , ut  demonstravimus  in  Opusculo  I per  in- 
versionem successivam  spediri ; non  potest  per  solas  duas  substan- 
tias fieri  unio  trium  , nisi  habeatur  tertia  substantia  , qux  exhi- 
beat = o , unde  eruantur  formulx  , quas  ad- 

hibuimus in  superiore  supplemento. 

15.  Hinc  si  per  regulam  superiorem  erutam  e methodo  falsx 
positionis  quxratur  destru.iIio  inxqualitatum  pertinentium  ad  tres 
colores  ; nihil  obtinebitur . Correiliones  inventx  per  illas  xqua- 
tiones  nec  corrigent  immediate  differentias  ipsas  post  primam  o- 
perationem  , nec  exhibebunt  seriem  correilionum  sibi  succeden- 
tium convergentem  usque  ad  correilionem  totalem  : Sc  quidem  id 
accidit  semper  etiam  in  methodo  communi  falsx  positionis  , in 
qua  quxritur  corredio  unius  erroris  per  unicam  mutationem . Si 
agatur  de  binis  quantitatibus  inter  se  connexis , & quxratur  va- 
lor secundx  respondens  cuidam  valori  primx  , quem  ipsa  habere 
non  possit ; error  valoris  hujus  eruti  e diversis  positionibus  illius 
destrui  omnino  non  potest  ; oritur  series  positionum , qux  non 
convergit;  error  habetur  semper,  immo  etiam  aliquando  crescit. 
Methodus  falsx  positionis  supponit  differentias  proxime  propor- 

tio- 
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tionales  quantitatum,  quarum  altera  quxritur  per  alteram ; ex  diffe* 
rentiz  fere  semper  sunt  proxime  proportionales;  si  valor  quzsitus 
est  satis  remotus  a suo  maximo , vel  minimo  ; sed  in  vicinia  maxi* 
mi , vel  minimi  deest  ea  proportionalitas  , quz  est  fundamentum  ^ 
ejus  methodi : eo  casu  non  potest  obtineri  totalis  destruiff io  erroris , 
sed  illud  tantummodo,  ut  inveniatur  ejus  minimum , quod  obtinetur 
methodo  generali  interpolationum.  Verum  hxc  pertinentia  ad  eas 
methodos  & multo  prolixiora  sunt  , quaih  ut  hic  paucis  exponi 
possint , & ita  pertinent  ad  elementa , non  illa  quidem  prima , 8c 
simplicia  , sed  nec  nimis  sublimia , ut  idcirco  satis  sint  cognita  . 

16.  Illud  huc  pertinet , quod  certa  sit  spes  optimi  exitus , in 
applicatione  methodi  hk  adhibitz  ad  combinationes , quas  pro  de- 
struiflione  totali  exhibuerint  formulx  erutz  ex  contemptu  quan- 
titatum ordinis  inferioris  , 8c  ita  exhibuerint , ut  in  xquatione 
secundi  gradus  valor  inclusus  signo  radicali  non  solum  non  sit  ne- 
gativus , quo  casu  ipsx  non  exhibent  nisi  appulsum  ad  errorem 
minimum  , sed  nec  sit  positivus  exiguus , quo  casu  valor  radicis 
exhibentis  destru(f)ionem  ita  distat  ab  imaginarietate  , ut  exigux 
mutationes  indufix  ad  corrigendum  exiguum  errorem  residuum 
ortum  ex  contemptu  quantitatum  illarum  ordinis  inferioris , non 
debeant  inducere  impossibilitatem  d«ctru^ionis  totalis  responden- 
tem imaginarietati  radicis  extrahendx  a quantitate  negativa  . Cum 
ea  spe  progrediemur  jam  ad  methodos  indicatas  pro  inventione 
distantiarum  illarum  superficiei  postremx  a concursu  cum  axe  ra- 
dii inde  egressi,  incipiendo  a radiis  infinite  proximis  ipsi  axi. 

§.  II. 

Determinatio  distantia  superficiei  spharica  a punElo , in  quo 
concurrit  cum  axe  communi  pluribus  superficiebus  radius  dela~ 
tus  ad  primam  cum  direElione  parallela  eidem  axi , Cjf  ipsi 
infinite  proxima  , refrablus  in  transitu  per  earum  singulas . 

17.  Formula  inventa  numero  41  capitis  I hujus  Opusculi  II 

I w — I , I , . . . .. 

est  — = 1 , ubi , ut  innuimus  num.  z , est  a radius 

q ma  mp  * ^ ’ 

Tom.  I.  S s sphx- 
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sphacricitatij  positivus , vel  negativus , prout  centrum  jacet  citra 
superficiem  , vel  ultra  respeftu  radiorum  advenientium  ; p est  di- 
stantia superficiei  a punfto  dirigente  radium  incidentem  positiva, 
vel  negativa , prout  ii  convergunt , vel  divergunt , nimirum  pro- 
ut id  punflum  jacet  itidem  citra  , vel  ultra  superficiem  : q est 
distantia  ejusdem  superficiei  a piinfio  dirigente  radios  refra6los  , 
quod  jacebit  ultra,  vel  citra,  prout  is  valor  obvenerit  positivus, 
vel  negativus  , radio  refrafto  convergente  respeCiu  axis  in  pri- 
mo casu  , divergentc  in  secundo  ; valor  , qui  pro  prima  superfi- 
cie cujusvis  lentis  est  is  , qui  inventus  est  methodo  paragraphi  IX 

Opusculi  I , evadit  ^ pro  secunda  : radius  a erit  positivus  ; si 

superficies  prima  lentis  cujusvis  est  convexa , vel  secunda  conca- 
va : erit  negativus  \ si  ilia  est  concava  , vel  hsc  convexa . Pro 
casu  autem  radiorum  advenientium  ad  primam  superficiem  e lon- 
ginquo ita , ut  haberi  possint  pro  parallelis  axi , valor  p evadit 

infinitus  , & - = o . 

^ , j 

i8.  Hinc  pro  prima  superficie  primae  lentis  habebitur  — 

m — I o ma  , . » o i . . . ^ 

= y ubi  & /»,  & 3'  erunt  valores  positivi ; pro 

nui  w— 1 

secunda  autem  superficie  tam  ejus , quam  omnium  lentium  sequen- 
tium , posito  ^ pro  m , habebitur  w(~  — i)  ~ — (w— i)pro 
Quod  si  crassitudo  lentis  cujusvis  dicatur  c,  & radius  sph*- 

ricitatis  secunda:  superficiei  i , ac  ejus  valoribus  p , 8c  q addan- 
tur accentus;  habebuntur  pro  quavis  lente  sequentes  tres  formula: 

I.  Pro  prima  superficie — = 


M — I . ^ 

ma  mp 


II.  Pro  transitu  a prima  ad  secundam  p'  — q — c 

1 


III.  Pro  secunda  superficie 


m—i  , m 


19.  Incipiendo  a prima  superficie  primas  lentis  evanescet,  ut  di- 
ximus , - , & habebitur  g ■=.  ; tum  secunda  formula  exhi- 

p ■'  m — I 


bebit 
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bebit  p\  cujus  eruetur  e tabulis  complementum  logarithmicum 
quod  habebit  pro  numero  valorem  logarithmus  valoris  w— i 
cum  complementis  logarithmicis  valorum  w,  & 4,  exhibebunt  nu- 
merum conjungendum  cum  numero  invento  pro  A-  per  additionem  i" 
vel  subtrailionem , prout  signa  valorum  i,  &/>'  fuerint  difformia. 


vel  conformia  , nam  valor  — ^,nb~  signum  contrarium 

signo  valoris  b . In  prima  lente  valor  erit  semper  positivus ; 
si  prima  superficies  fuerit  convexa  , quod  assumpsimus  semper  in 
omnibus  casibus  evolutis , existente  idcirco  a positivo  , adeoque 
adhibenda  erit  additio , vel  subtraflio  , prout  secunda  superficies 
fuerit  convexa,  vel  concava,  habuimus  autem  semper  convexam 
etiam  ipsam  : crassitudo  c imminuet  ibi  valorem  positivum  q ad 
habendum  />',  qui  tamen  valor  remanebit  positivus  ob  crassitudi- 
nem semper  exiguam . 

20.  Transeundo  ad  secundam  lentem  , ejus  valor  p erit  semper 
idem  , ac  valor  q'  prxcedentis , cum  posuerimus  semper  lentes  con- 
tiguas : atque  idem  prxstandum  erit  etiam  in  transitu  a secunda 
lente  ad  tertiam  ; si  agatur  de  errore  objeclivi  compositi  e tri- 
bus lentibus . Etiam  , si  agatur  de  quocumque  numero  lentium  con- 
tiguarum , semper  valor  q'  prxcedentis  erit  assumendus  pro  valore 
p sequentis , qui  idcirco  habebit  idem  signum  , quod  acquisiverit 
in  calculo  prxcedente . Semper  crassitudo  c habebit  signum  posi- 
tivum , adeoque  minuet  valorem  q' , si  hic  fuerit  positivus ; au- 
gebit , si  negativus  . 

21.  Calculus  absolvetur  facile  per  logarithmos  . Pro  quavis  su- 


perficie prima  habebitur  valor  numericus  ^ per  logarithmum 
valoris  m — i , & complementa  logarithmica  valorum  , & a : 
eruetur  valor  numericus  ^ per  complementum  logarithmicum  va- 
loris p , inventi  ex  prxcedenti  q' : per  summam  , vel  differentiam 

= - : hujus  comple- 

^ mtn- 


numerorum  inventorum  habebitur  numerus 
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mentum  logarithmicum  exhibebit  ex  quo,  & vaJore  t obtine- 
bitur itidem  per  summam  , vel  differentiam  valor  = q — c . 

Pro  quavis  superficie  secunda  habebitur  primus  terminus  — 

b 

.per  praecedentem  logarithmum  eundem  valoris  w — i , Sr  novum 


complementum  logarithmicum  valoris  b : is  cum  valorc  — v cru- 
* * tnp 

to  e complemento  logarithmico  valoris  p'  inventi  , & logarithmo 
valoris  m exhibebit  secundum  terminum  valoris  n adhibendi  in 

I . ^ 

calculo  sequenti  pro  valore  — sine  novo  transitu  a numeris  ad 

P 

logarithmos , & ab  his  ad  illos . Valor  q'  eruendus  e complemen- 
to logarithmico  valoris  \ non  erit  necessarius , nisi  pro  formula 

applicata  postremx  superficiei , vel  pro  distinguenda  specie  figurs 
adhibenda  in  solutione  altera,  qux  adhibet  Trigonometriam . 

22.  Patet  progressus  calculi  non  nimis  prolixus  : cavendum  tan- 
tummodo , ut  adhibeatur  pro  quovis  genere  colorum  suus  valor  m, 
Sc  pro  quavis  lente  is  , qui  pertinet  ad  ejus  substantiam  , posito 
suo  diverso  a priore  pro  lente  secunda , qux  est  ex  flint . Hi 
valores  ncn  sunt  illi  , qui  adhibiti  sunt  pro  m , & m'  in  calculis 
capitis  IV  hujus  Opusculi  ; illi  erant  medii  inter  valores  inven- 
tos pro  rubeis , & violaceis  ; hi  autem  sunt  ipsi  inventi  seorsum 
pro  singulis . Valores  illi  medii  w , & w'  adhiberi  poterunt  pro 
unione  coloris  medix  refrangibilitatis  incidentis  in  pundium  me- 
dium inter  centrum  aperturx , & marginem , cujus  unionem  pro- 
posuimus addendam  reliquis  numero  10 , & 13  ; licet  loco  ipsius 
poterit  etiam  adhiberi  valor  pertinens  ad  alterutrum  ex  extremis 
incidentem  in  illud  pumflum , cum  utrumvis  conducat  ad  unionem 
aliquanto  majorem  , neutrum  efficiat  unionem  perfeifam  , qux  ha- 
beri non  potest , nisi  per  illam  continuam  mutationem  induiSam 
in  progressu  stratorum , quam  Divinus  Naturx  auifor  induxerit  in 
formatione  humorum  oculi  juxta  id  , quod  exposuimus  initio  sup- 
plementi prxcedentis  . 

23.  Cxterum  vel  ex  hoc  usu  pro  corrigendo  errore  residuo , 

qui 
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qui  plurimum  conferre  debet  ad  perficienda  magis  objefliva  acro- 
matica  , satis  luculenter  patet , quam  sint  utiles  methodi , quas 
in  Opusculo  I proposuimus , pro  determinando  valore  »» pertinen- 
te ad  colores  extremos , & ad  quemcumque  ex  intermediis  in  sub- 
stantiis singulis , atque  id  ita,  ut  iidem  prorsus  assumantur,  dum 
ab  una  substantia  transitur  ad  aliam  , & quantum  pra;stent  ez- 
dem  methodi  illis , quz  exhibent  tantummodo  refractionem  me- 
diam , quam  nonnulli  , ut  alibi  monuimus  , male  appellant  refra- 
ctionem radii  albi , quz  nimirum  est  multiplex , non  unica  . Per 
hasce  solas  singularum  specierum  determinationes  distinCtas  habe- 
ri possunt  elementa  necessaria  pro  computando  errore  residuo,  &, 
quantum  per  duas , vel  tres  substantias  licet , corrigendo  > 

i.  iiL 

Appltcatto  Trigommetrix  ad  concursum  cum  axe  radiorum  In- 
cidentium in  data  quapiam  distantia  a centro  aperturx . 

24.  Proposuimus  pro  hac  applicatione  (num.  4)  problemata, 
quz  hic  evolvemus  exhibendo  solutionem  eorum  , quz  pertinent 
ad  diversos  casus  ibidem  indicatos  : incipiemus- autem  a radio  , 
qui  adveniat  parallelus  axi , uti  censetur  is  , qui  defertur  ad  len- 
tem primam . In  omnibus  objeCtivis  , pro  quibus  evoluta  sunt  sy- 
stemata sphzricitatum  in  Opusculo  II , & ejus  supplemento  I , su- 
perficies prima  lentis  primz  est  convexa . Idcirco  hic  assumemus 
in  problemate  I superficiem  convexam  , 8c  primam  lentis  , cui 
convenit  ratio  sinus  incidentiz  ad  sinum  anguli  refraCli  m ad  i . 
Si  prima  snperficies  primz  lentis  esset  plana  ; radius  adveniret 
parallelus  axi  ad  secundam , in  qua  ratio  sinus  incidentiz  ad  si- 
num anguli  refraCH  esset  e contrario  i ad  w . Potest  radius  ad- 
veniens ad  superficiem  parallelus  axi  invenire  ipsam  vel  primam 
lentis , vel  secundam  , & vel  convexam  , vel  concavam . Sic  ha- 
berentur casus  quatuor , quorum  singuli  evolvi  possent  seorsum 
eodem  modo , quo  evolvetur  hic  primus , qui  cum  solus  occurrat 
in  iis  systematis  , solus  est  hic  przmissus . Is  est  quidam  veluti 

casus 
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casus  particularis  subalternus  pertinens  ad  primum  ex  oflo  casi- 
bus , quos  proponemus  pertinentes  ad  problema  II  generale  ; sic 
& reliqui  tres  pertinent  ad  aliquem  ex  iisdem  . Eos  evolvemus 
in  evolutione  eorundem  oifto  casuum  . Incipiemus  autem  a proble- 
mate pertinente  ad  radium  , qui  adveniat  parallelus  axi  , & in- 
veniat primam  superficiem  lentis  convexam  . 

Problema  I. 

zs-  Dati  distantii  ab  axe  punfti  superficiei  sph^riese  , quas  sit 
prima  lentis  cujuspiam  , 8c  convexa  , in  quod  incidat  radius  pa- 
rallelus ipsi  axi  , cum  radio  sphasricitatis , & ratione  sinus  anguli 
incidentiae  ad  sinum  anguli  refrafti , invenire  distantiam  punfli 
dirigentis  radium  refraflum  ab  ipsa  superficie  , & angulum  , quem 
ejus  direifiio  continet  cum  ipso  axe  . 

26.  Transeat  (fig.  i Tab.  Xljaxis  MM'per  centrum  C ejus  su- 
perficiei , cui  occurrat  ipse  quidem  in  A , radius  autem  luminis 
delatus  ex  parte  M direftione  BD  in  E - Is  loco  progressiis  re- 
^ilinei  per  EO  , detorquebitur  accedendo  ad  radium  sphxricitatis 
EC  perpendicularem  ipsi  superficiei , ut  figura  exhibet ; si  me- 
dium , in  quod  transit , habet  vim  refraflivam  majorem  vi  me- 
dii pr2cedentis  , uti  accidit  in  appulsu  ex  aere  in  primam  super- 
ficiem objeflivi  propositi,,  ubi  sinus  anguli  incidentia  ad  sinum 
anguli  refrafli  est  ut  m ad  i : dire^lio  autem , per  quam  refrin- 
gitur , occurret  ipsi  axi  ex  parte  AM'  ultra  C in  quodam  pun- 
6I0  F , quod  erit  punflum  dirigens  radium  refraftum . Concipia- 
tur radius  spharicitatis  CE  produftus  in  G,  & refta  EH  sit  per- 
pendicularis axi , Dabitur  radius  AC  = CE , refla  EH  , & ra- 
tio sinuum  m : quaritur  angulus  AFE  cuth  distantia  AF. 

27.  Radii  spharicitatum  dabuntur  e systemate  spharicitatum  e- 
ruto  pro  objeflivo  proposito  per  calculos  applicatos  formulis,  va- 
lor  m ex  natura  vitri,  8c  radii  juxta  num.  9.  Refla  EH  pro  pri- 
ma superficie  erit  dimidia  apertura  ipsius  objeflivi , si  agatur  de 
radio  adveniente  ad  ejus  marginem  , vel  alia  distantia  a centro  a- 
pertura  assumpta . Si  agatur  de  hoc  casu  pro  radio , qui  adve- 


Digilized  by  Googie 


Opusculi  II. 


n? 


niat  parallelus  ax!  post  egressum  e quapiam  superficie  pra:ceden> 
re  ; ipsa  reiSa  EH  habebitur  ex  evokitione  casus  pertinentis  ad 
eam  superficiem  , qui  erit  unus  e pertinentibus  ad  problema  ge- 
nerale II , ubi  patebit  methodus  pro  ea  eruenda  . Sed  casus  pa^ 
rallelismi  unicus  inter  infinitos  divergentia: , & convergentia: , non 
obveniet , nisi  consultd  seligatur,  ut  hk  pro  superficie  prima  pri- 
ma: lentis  convexa  , vel  pro  secunda  lentis  prirn^  habentis  pri- 
mam planam  . 

28.  Angulus  incidentix  erit  GEB  xqualis  interno,  & opposito 


EH  EH 


ACE  , cujus  sinus  est  ; angulus  autem  refrailus  erit 


CEF,  adeoque  habebitur  ejus  sinus  = -yX«'«-ACE.  Inde  pro- 
fluet angulus  AFE  = ACE  — CEF : tura  CF  = — 

■ /-irc  j/w.CFE 

ACXrrw.CEF*  , • r • • c- 

— — si»  AFE — ’ demum  distantia  superficiei  a concursu  F, 

nimirum  AF  = AC  -j-  CF  . 


Problema  II. 


19.  Dat4  distantil  punfti  dirigentis  radium  incidentem  in  su- 
perficiem sphxricam  ab  ipsa  superficie,  angulo v quem  direflio  e~ 
jus  radii  continet  cum  axe  , & radio  sphxricitatis , invenire  dis- 
tantiam pun(fli  dirigentis  radium  refraHum  ab  ipsa  superficie  , & 
angulum  , quem  ejus  direfUo  continet  cum  ipso  axe  , 

30.  Ingens  est  multitudo  casuum  , qui  possunt  occurrere  : eos 
reducemus  ad  8 ortos  ex  tribus  binariis  conditionum  : quod  su- 
perficies proposita  sit  prima  lentis  cujuspiam  , vel  secunda  : quod 
eadem  sit  convexa , vel  concava  : quod  radius  adveniat  ad  ipsam 
per  diredionera  convergentem  cum  axe  , vel  divergentem . Orien- 
tur alix  subdivisiones  e positione  punfli  dirigentis  radium  inci- 
dentem siti  intra  radium  sphxricitatis , vel  extra  , ut  etiam  ex 
convergentia  direflionis  radii  refradi  cura  axe  , vel  divergentia  . 
Habentur  8c  alix  subdivisiones , ex  recessu  in  infinitum  seu  cen- 
tri sphxricitatis,  quod  accidit,  ubi  superficies  sit  plana,  vel  pun- 
fti  dirigentis  radium  incidentem  , aut  refradum , fadl  paralleli 

axi 


3 

I 

4 

I 

I 


l 

\ 
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axi  direftione  utriusque . Incipiemus  a primis  quatuor  , in  quibus 
superficies  sit  prima  lentis  cujuspiam  , quod  requirit  multiplicatio- 
nem sinus  anguli  incidentia:  per  fraflionem  ~ ad  habendum  si- 
num anguli  refrafti  , dum  in  quatuor  reliquis , in  quibus  superfi- 
cies erit  secunda  , idem  multiplicandus  erit  per  m . 

Casus  I. 


31.  iuperjicies 


r ^ 

cidentis  convergens 


3 a.  Occurrit  subdivisio  in  duos , qui  ambo  exprimuntur  in  fi- 
gura 2 . Vel  enim  punftum  dirigens  D , ad  quod  tendit  radius  in- 
cidens BE  jacebit  inter  A , & C , vel  ultra  C in  D' . Angulus 
incidentia:  erit  GEB  — CED  , vel  GEB'=  CED',  angulus  re- 
fraftus  CEF  , vel  CEF',  cadente  F inter  punfla  C , & D , vel 
F'  inter  C , & D',  ob  accessum  reils  EF  , vel  EF'  ad  perpen- 
diculum EC  . Datur  radius  AC  = CE  , distantia  AD , vel  AD' ; 
& angulus  ADE,  vel  AD'E  (*):  quxritur  distantia  AF,  & angulus 
AFE,  vel  AF',  Sc  AF'E  . Porro  eadem  erunt  dau  , & qussita 
in  omnibus  casibus  sequentibus  . 

33.  In  priore  casu  erit  CD  = AC  — AD , r/».GEB  =:  sin. 

CED  = CDX»».Cgg  = CPX»».ADE  ^ 

— CED,  slw.CEF  = — X««.CED,  AFE  = ACE -j- CEF, 

CF  ^CEX»;-.CEF  JACX..™^ . AF  = AC  - CF, 
5i;/.CFE  J///.AFE  ’ 

34.  In  casu  posteriore  erit  CD'  = AD'  — AC,  r/V;.GEB'  = 

sin. 


(*)  Inter  data  habetur  semper  etiam  valor  m , 

O*)  Substituitur  sinui  anguli  CD£  sinus  ejus  supplementi»  qui  ipsi  arquatur , quod 
fiet  etiam  substituendo  angulo  cuipiam  eum  , qui  sit  ipsi  oppositus  ad  verti- 
cem » ut  etiam  expressioni  anguli  cujuspiam  per  quasdam  litteras  expressio- 
nem ejusdem  per  alias,  quz  pro  ipso  adhibitx  sint,  ubi  is  enunciacur  datus , 
vel  inventus > positas  in  eodem  latere.  £a  hic  semel  monuisse  sit  satis. 
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^,_CD'X««.CD'E_  CD'X««.AD'E 

i/;*. CEU  — . — ^0 ] ACt  ■ — 

AD'E  + CED',  «».CEF'  = — X»».CED',  AFE  = ACE 

_CEF',Cr=^-p^#^  = AF'=  AC 

’ «».CFE  SI».  AF  E 

+ CF'. 

3J.  Si  centrum  C abeat  in  infinitum , superficie  faiSd  plani  ; 
angulus  incidentix  GEB  evadit  squalis  angulo  dato  ADE  , & an- 
gulus refraftus  CEF  angulo  AFE  . Hinc  habetur  si».AFE  = 

^ X fin  • ADE . Cum  vero  ob  angulum  ad  A in  eo  casu  reftili- 

neum  reflum  sit  AE  = ADX^^^^-ADE,  & = AFX^<»«.AFE, 

. , ^ AD  X fi"»  ■ ADE 

ent  AF  = — • 

AFE 

jd.  Si  punflum  D abeat  in  C ; abibit  eodem , & punftum  F, 
ac  radius  progredietur  refii  sine  ulla  refraflione . Si  autem  pun- 
6^um  D'  abeat  in  infinitum  ; casus  abit  in  illum  problematis  I 
(num.as). 


s u 


II. 


37- 


Superficies  prima , cT"  convexa  : direHio  radii 
incidentis  divergens  . 


38.  Hk  itidem  occurrit  subdivisio  in  duos  casus  subalternos  ex- 
pressos in  fig.  3 . Jacebit  D citra  superficiem , sed  pundum  dirigens 
radium  refraftum  poterit  cadere  vel  ex  parte  AM'  in  F,  vel  er 
parte  AM  in  F'.  Positis  B,/  in  produ(fiione  reflarum  DE,  F'E,  ■ 
erit  pro  utroque  casu  angulus  incidentix  GED  = CEB  : tum  ha- 
bebitur angulus  refrafius  ex  suo  sinu , cujus  anguli  magnitudo  di- 
stinguet eos  binos  casus  subalternos . Habebitur  F , si  angulus  re- 
frailus  obveniat  minor  anguJo  ACE;  F',  si  is  obveniat  major. 

39.  Pro  utroque  casu  erit  CD  = AC  AD  , sin. GEQ  =: 

CED  = CDXW|^  ^ CDXW^  ^ ^CE  = GED 
— ADE  : sinus  anguli  refrafti  erit  X sin. GED  . Is  angulus  in 


Tom.  I. 


Tt 


casu 
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casu  priore  erit  CEF : tum  habebitur  ibi  AFE  = ACE  — CEF,CF 
CEX««-CEF_  ACX«»-CEF 
= s,«.CFE  - “I/^TAF^ , AF _ ac  + CF  . In  casu 

posteriore  is  angulus  erit  CE/  = GEF' ; tum  habebitur  AF'E 
= GEF'-  ACE  , CF  = 

s/w.CFE  sin. AFE  ’ 


AF'=  CF'  — AC. 

40.  Si  punflum  D abeat  in  infinitum  ; redit  idem  casus  radii 
advenientis  ad  superficiem  lentis  primam  , & convexam  cum  di- 
reflione  parallela  axi,  ut  num.  gd,  cujus  evolutio  habetur  in  pro- 
blemate I num.  25  . Quod  si  angulus  refraftus  , qui  erat  CEF 
casus  prioris  , CEf  posterioris  , obveniat  =:  ACE  ; radius  refira- 
ftus  evadet  parallelus  axi , evanescente  ibi  angulo  AFE , hk  AF'E, 
& punftis  F,  F' abeuntibus  in  infinitum:  tum  pro  distantia  AF, 
vel  AF’,  & angulo  AFE  , vel  AF'E  assumetur  reda  EH  per- 
pendicularis axi  adhibenda  pro  casu  superficiei  sequentis.  Erit  au- 
tem ipsa  EH  = CEX««.ACE  = AC  Xs<’«.  ACE  , qui  valor 
ita  inveniri  debebit , quotiescumque  in  sequentibus  casibus  occur- 
rat parallelismus  radii  refradi . 

41.  Si  autem  superficies  sit  plana;  pundo  C abeunte  in  infini- 
tum , evadet  etiam  hk  , ut  num.  33  , angulus  incidentis  GED  s- 
qualis  angulo  dato  ADE , & angulus  refradus  CE/  squalis  an- 
gulo AF'E  , adeoque  s/n.  A F'E  = ~X  sin.  ADE:  tum  A E 

' m 

— ADXr<r«.ADE,  & = AFXttf».AFE,  adeoque  AF  =: 
AD  X tan.  ADE 
tan . A F'E 


Casus  III. 


42.  Superficies  prima  , (5"  concava  : direHio  radii 

incidentis  convergens . 

43.  Hk  itidem  habetur  subdivisio  similis  prscedenti  in  duos 
casus  subalternos  expressos  in  fig.4.  Jacet  C ex  parte  AM  , D 
ex  parte  AM' : angulus  incidentis  pro  utroque  erit  CEB  : tum 
habebitur  angulus  refradus  ex  suo  sinu  : hujus  magnitudo  distin- 
guet 
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guet  binos  casus  subalternos  pro  F , vel  F' . Si  angulus  refraflus 
obveniat  major  angulo  ACE  ; habebitur  F ex  parte  AM'  : si 
autem  is  obvenerit  minor  3 habebitur  F'  ex  parte  AM . 

44.  Pro  utroque  casu  erit  CD  = AC  -j-  AD  , «‘«.CEB  = 
,;„.CED  =^^yg”  CDE^  CDX»».ADE^  ^ 

— ADE : sinus  anguli  refrafti  erit  — X r/w.CEB  • Is  in  priore  casu 

erit  r/'».GEF  : tum  habebitur  ibi  AFE  = GEF  — ACE  , CF  =: 
CE  XCEF  _ AC  X si» .GEF 
CFE  “ 


, AF' 


^ , AF  — CF  — AC  . In  casu  po- 
sin.AFE  ’ ' 

steriore  is  erit  si».GEf  = si». CEF':  tum  habebitur  AF'E=: 

ACE  - CEF',  CF=  gX.g.CEF  ^ ACX»»XEF' 

’ j/« . C F E st».  AFE  ’ 

= AC  + CF' . 

4S-  Si  angulus  refraftus , qui  erat  GEF  casus  prioris , GE/ 
posterioris  obveniat  = ACE  ; radius  refrafius  evadet  parallelus 
axi , evanescente  ibi  angulo  AFE,  hk  AF'E  , & punclis  F,F' 
abeuntibus  in  infinitum.  Tum  pro  distantia  AF  , vel  AF',  & 
angulo  ad  F , vel  F'  assumendus  erit,  ut  num.  4o,valor  distan- 
ti® EH  = CE  X si» . ACE  = AC  X si» . ACE . 

4d.  Si  autem  superficies  sit  plana  f punito  C abeunte  in  infi- 
nitum , redit , ut  num.3S  , & 41  , si». AFE  — — Xsi».  ADE j 

8c  AF  = AD_X//7».  AM  ^ 

/a» . AFE 

47.  Quod  si  punftum  D abeat  in  infinitum.,  radio  adveniente  pa- 
rallelo axi  ad  superficiem  lentis  primam  concavam  ; habebitur  EH 
juxta  adnotationem  ad  num.3d,  & numerum  40.  Inde  eruetur 
EH 

st».  ACE  = cui  tum  erit  squalis  angulus  incidenti®  CEB, 

adeoque  habebitur  sinus  anguli  refrafli  GE/  = s/h. CEF' = 


X si» . ACE  : tum  A F'E  = ACE  - CEF' , CF' : 
_ ACXrm  C^  ^ -f  CF' . 

s/w.AFE  ’ 

T t i 


.CEXsttr-CEF* 

s#«.CF'E 

Ca- 
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sus 


IV. 


48.  Superficies  prima  , & concava  .•  direiiio  radii 

incidensis  divergens  . 

49.  In  hoc  casu  (fig.  s)  jacebit  citra  superficiem  tam  centrum 
C , quam  punftum  dirigens  radium  incidentem , quod  exhibebit 
subdivisionem  in  duos  subalternos  ut  in  fig.  a , cum  hk  poste- 
rior possit  cadere  vel  intra  radium  AC  in  D , vel  citra  C in  D'. 
Angulus  incidentiae  eritCED,vel  CED',  angulus  refraftus  GE/, 
vel  GE/' , cadente  F inter  A , & C,  vel  F'  citra  C ob  acces- 
sum rea*  E/,  vel  Ef'  ad  perpendiculum  EG. 

50.  In  priore  casu  erit  CD  = AC  — AD  , i/«.CED  = 

CD  X sin . CDE  CD  X sin . ADE 

CE ~ AC ’ » 

sin.CEf  = sin.GE/  =-^  X ««.CED  , AFE  = ACE  + CEF, 

AF  = AC  — CF. 

51.  In  casu  posteriore  erit  CD' = AD'  — AC,  sin. CED' = 
CD'X  sin.  CD'E  CD'X«».AD'E  . 

CE ~ AC » = AD'E  + CED', 

sin.CEF'=sin.GE/;‘=—Xsin.CED'^  AF'E  = ACE  — CEF', 
m ’ 

AF'  = AC  -f-  CF'. 

51.  Si  centrum  C abeat  in  infinitum , superficie  faftl  planS  ; 
angulus  incidentiac  CED  evadit  aequalis  angulo  dato  ADE , & an- 
gulus refraftus  GE/  angulo  AFE  . Hinc  habetur  «’«.AFE  = 

m 

X sin. ADE  , & ob  angulum  reflum  in  A evadit  AE  = AD 

X tan.  ADE , & = AF  X /««.AFE , adeoque  . 

^ r««.AFE 

53.  Si  punflum  D abeat  in  C ; eodem  abibit , 8c  punaum  F, 
tc  radius  progredietur  sine  ulla  refraaione . Si  autem  punaum  D 
abeat  in  infinitum  ; casus  abit  in  illum  , quem  evolvimus  nume- 
ro 47,  in  quo  radius  advenit  parallelus  axi  ad  superficiem  lentis 
primam  concavam  . 

54.  Qua: 


Digitized  by  Googie 


O P U S C U L I II.  3J3 

S4-  Qu*  habentur  hk  pro  hoc  casu , sunt  fere  eadem  , & fere 
semper  iisdem  verbis  , ac  in  casu  I , mutatis  tantummodo  non> 
nullis  c litteris  , qux  jacent  in  iisdem  lineis  ad  alteram  partem 
pun£Ii  £ , in  eas , qux  jacent  ad  alteram  oppositam  . In  sequen- 
tibus quatuor  casibus  multiplicationi  per  fra£lionem  ■—  succedet 

multiplicatio  per  m ob  accessum  ad  perpendiculum  mutatum  in 
recessum . 

Casus  V. 


SS.  Superficies  lentis  secunda.,  & convexat  diredio 
radii  incidentis  convergens  . 

%6.  Hk  habetur  in  figura  6 unicum  pun^um  D positum  ultra 
superficiem  cum  punfto  C citra  , & unico  punfto  F ultra  . An- 
gulus incidentis  erit  CEB  = GED , angulus  refnklus  GEF  ma- 
jor . Habebitur  CD  = AC  -f-  AD  , r/’«.CEB  = r//».CED  = 

cdx^^„xde^c_dx«.,ade^  ace  = ceb  -ade, 

s/w.GEF  = ;««■«. CEB  , AFE  = GEF  — ACE  , CF  = 
CEXs»».CEF  ACXr/«.GEF  a/^ 

; — = . Ej  Ar  — C-r  — AC». 

s/«.CFE  r/«.AF£  ’ 

57.  Si  superficies  sit  plana  ; centro  C abeunte  in  infinitum , ut 

num. 35,  40,  4S  , habebitur  itidem  AFE  ==  >mj/«.ADE  , ob 

squalitatem  eorum  angulorum  cum  angulo  refraflo  GEF,  & angulo 

incidentis  CEB  : tum  ob  angulum  ad  A evadentem  eo  casu  rcdli- 

Jineum  reflum  erit  AE  = ADXraw.ADE,  & = AF  X^^^^t-AFE, 

, ADXr<»«.ADE 

AF  = 

58.  Si  punflum  D abeat  in  infinitum  * habetur  casus  radii  ad- 
venientis paralleli  axi  ad  superficiem  lentis  secundam  convexam  ; 
in  quo  habebitur  EH  valor  assumptus , vel  erutus  ex  evolutione 

casus  superficiei  prscedentis , adeoque  r/«.  ACE  =; 

cui  angulo  erit  squalis  angulus  incidentis  CEB  , adeoque  i/».GEF 
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= w««.  ACE  , AFE  = GEF  - ACE  , CF  = — 

«"n-C-  ««.CFE 

^ ACXi^^^GEF  af  = CF  - AC. 
i/».AFE 


Casus 


VI. 


59- 


Superficies  lentis  secunda  , & convexa . 
radii  incidentis  divergens. 


diredio 


60.  Redit  in  fig.7)  ut  in  casu  I in  fig.  z , subdivisio  in  casus 
duos  ex  positione  punfti  dirigentis  radium  direfium  incidentem  . 
Cum  enim  etiam  punflum  C jaceat  citra ; potest  iliud  cadere  vel 
inter  A , & C in  D , vel  etiam  citra  C in  D'.  Prima  ejus  posi- 
tio habet  suum  punflum  dirigens  radium  refraflum  in  F inter  A, 
& D,  secunda  citra  D'  in  F',  quod  potest  etiam  abire  ultra  i- 
psam  superficiem  in  F”  ad  partes  AM'.  Angulus  incidentia:  erit 
CED , vel  CED' : angulus  refraflus  prioris  GEf  = CEF , po- 
sterioris CEf'=  CEF',  vel  etiam  GEF". 

61.  Erit  in  casu  priore  CD  = AC  — AD  , r/«.CED  =: 
CDX»».CDE  CDX««.ADE 

= — ~~J^Q • — CED, 

sin, CEF  ~ sin.GEf  — m sin. CED,  AFE  = ACE  -f-  CEF, 

CF  = — AF  = AC-CF. 

s/n. CFE  stn. AFE 

6z.  In  casu  posteriore  CD'  = AD'  AC  , s/’».CED'  = 
CD  Xsin.CDE  _ CD  Xr<».AD£^  _ ^jj'£  ^ cED': 

CE  AC 

tum  sinus  anguli  refrafti  = m sin  .CED' : si  angulus  acutus  habens 
eum  sinum  obveniat  minor  angulo  ACE ; habebitur  punftum  F' : si 
major,  punftum  F".  In  priore  ex  hisce  binis  casibus  erit  sin.GEf' 
= si«.CEF'=  wsiw.CED',  AF'E  = ACE  — CEF',  CF'  = 
CEXWw.CEF'  ACX»«-CEF' 
sin . C F"E 


. ■ , AF'  = AC  -f-  CF' . In  po- 

s»« . A F E 

steriore  ex  iisdem  binis  erit  r/«.GEF"=  m sin. CED',  AFE 

- CVV"  A rp  r P«  — CEXW/r.CEF" _ AC X sin.GEf' 

— GEF  ACE,CF_  cF''E  s»».AF"E 

AF"=CF"—  CA. 

63.  Si 
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^3.  Si  anguJus  acutus , cujus  sinus  = »;  sin . CED'  obveniat  a:- 
qualis  angulo  ACE ; radius  refrailus  erit  parallelus  axi , evane» 
sccncibus  angulis  AF'E  , AF"E,  & puniilis  F',  F"  abeuntibus  in 
infinitum  : tura  pro  distantia  AF' , vel  AF”,  & angulo  AF'E  , 
vel  A F''E  assumenda  erit  in  usum  superficiei  sequentis , ut  nu- 
meris 40  , & 45  , EH  = CEX««.ACE  = ACX-tt«.ACE. 

<54.  Si  centrum  C abeat  in  infinitum  superficie  evadente  plana; 
angulus  incidentis  CED  evadit  = ADE  , & refractus  CEF  an- 
gulo AFE  , adeoque  r/«.AFE  ~m sin.  ADE  : tum  AE  = AD 

X tan.  ADE , & = AF X m/.AFE  , adeoque  AF  = , 


ut  num.  35 ,4t ,4d  . 

^5.  Si  punflum  D abeat  in  C;  abibit  eodem  & punitum  F,ut 
num.  3^  , ac  'radius  progredietur  sine  ulla  refraitione  . Si  autem 
punCtum  D'  abeat  in  infinitum  ; habebitur  casus  radii  advenientis 
paralleli  ad  superficiem  secundam  convexam  cum  punito  F”  posi- 
to ultra  superficiem  . Tum  erit  opus  reitl  EH  perpendiculari  ad 
axem  assumpti  pro  lente  plano-convexa  obvertente  planum  ra- 
dio incidenti  , vel  exhibiti  a superficie  prscedente , juxta  nume- 

X-  ....  • EH  EH 

rum27,ut  num.40.  Ejus  ope  habebitur  = 


cui  erit  aequalis  angulus  incidentis  CED',  adeoque  & sinus  angu- 
li refraiti  GE/,  sive  CEF  = m sin. ACE  , tum  AFE  = ACE 

I /-C-C-  x-r- CEX«'«.CEF  ACX«».CEF 

+ CFE  = • s,«:AF£- 

— CF  . 

Casus  'VII. 


66.  Superficies  lentis  secunda  & concava:  diredio  radii 
incidentis  convergens. 

6j.  In  hoc  casu  habebitur  in  fig.  8 , ut  In  casu  prscedente  in 
fig.7 , subdivisio  orta  a positione  pun£ti  dirigentis  radium  inci-' 
dentem . Id  enim  potest  cadere  ultra  superficiem  vel  in  D inter 
A , & C , vel  in  D'  ultra  ipsum  punftum  C , cum  suis  punflis 
F,  F' cadentibus  ad  partes  AM' ; accedet  subdivisio  casus  poste* 

rio- 
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rioris  fafti  a punflo  F”  cadente  ad  partes  AM  . AnguJus  inciden- 
tis pro  casu  priore  erit  GEB  =:  CED , pro  posteriore  GEB'=: 
CED' ; angulus  autem  refraftus  pro  priore  CEF , pro  posteriore 
CEF',  vel  CE/. 

68.  In  priore  casu  erit  CD  = AC  — AD  , lin.GEB  = 

• CDXt'«.CDE  CDXtr«-ADE 

j/«.CED  = •,  ACE  = ADE 

— CED  , ««.CEF  = »;«■«. CED  , AFE  = ACE  -f  CEF  , 
CEX««.CEF  AC  X ««.CEF 


CF  = 


AF  = AC  — CF 


««.CFE  s/«.AFE 

69.  In  casu  posteriore  erit  CD'  = AD'  — AC  , ««.GEB'  = 
CD'X»«.CD'E  CD'X««.AD'E 


t.CED'  = 


ACE  — 


CE  AC 

AD'E  + CED',  sinus  anguli  refrafli  = w«’«.CED'.  Si  angu- 
lus acutus  respondens  ei  sinui  fuerit  minor  angulo  ACE  ; radius 
refraflus  dirigetur  ad  pundum  F'  positum  ultra  superficiem  : si 
autem  is  angulus  fuerit  major  ; radius  refraflus  diverget  per  di- 
reftionem  Ef  abeundo  ad  partes  contrarias  pundio  F"  posito  ci- 
tra. In  primo  ex  hisce  binis  casibus  erit  t/v . CEF'  = miin.CED', 

AFE  = ACE-CEF,  cF=  ""“f'  - “ X^-CEF 
AF  = AC  + CF : 


in 


si«.CFE  — s/n.A  F'E  ’ 
secundo  erit  shi.CEf  — sin. GEF"  — 
CEXt/w.CEF" 


wsiw.CED',  AF"E  = GEF"—  ACE,  CF"  = 
_ ^X«-«.GEF" 


sin.CF"E 


70.  Si  angulus  refraflus  habens  sinum  = >n  sin . CED'  fuerit  x- 
qualis  angulo  ACE  ; radius  refractus  prodibit  parallelus  axi  evane- 
scentibus angulis  A F'E , A F"E , & punilis  F',  F"  abeuntibus  in  in- 
finitum : tum  pro  distantia  pun^i  dirigentis  a superficie , & angu- 
lo ad  F',  vel  F"  assumenda  erit  refla  EH  = CE  X x/«.ACE  = AC 
Xsi«.ACE  adhibenda  pro  superficie  sequenti , ut  num. 40, 47,^3  . 

7>.  Si  centrum  C abeat  in  infinitum , superficie  faflA  planil ; re- 
dit casus  analogus  casui  numeri  64.  Fit  «'«.AFE  = «»«’m.ADE, 
j^p ad  X /««-ADE 


r an.  AFE 


Si 
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71.  Si  punAum  D abeat  in  C ; abibit  eodem  , ut  num.  3^ , et> 
iam  punflum  F' , & radius  progredietur  sine  ulla  refraAione . Si 
autem  pundium  D'  abeat  in  infinitum ; habebitur  casus  radii  adve- 
nientis paralleli  ad  superficiem  lentis  secundam  concavam  cum  pun- 
flo  F”  posito  citra  superficiem  . Opus  erit  refta  EH , vel  assum- 
pti , vel  exhibiti  a superficie  praecedente  juxta  numerum  27,  ut 

EH 

num. 40,  58,^5.  Ejus  ope  habebitur  s/'«.ACE  = > cui  erit 


aequalis  sinus  anguli  incidentix  GEB',  adeoque  sinus  anguli  refra- 

fti  CE/,  sive  GEF”  erit  = »>«’».  ACE : tum  AF''E=GEF" 

CEX«».CEF"  _ ACX««.GEF" 

— ACE , CF  = ^ — ==  — — ^ — , AF  = 

s/«.CF  E s»«.AF  E 


CF"-^  AC. 

C A s u s VIII. 


73.  Superficies  lentis  secunda , & concava  : direHio 
radii  incidentis  divergens . 


74.  Hic  casus  habet  unicum  punftum  D citra  superficiem  in 
fig. 9,  pun£lo  C posito  ultra,  & unicum  F citra.  Angulus  inci- 
dentis erit  GED  , refraflus  CE/.  Habebitur  CD  = AC  -j-  AD, 

. CDX«».CDE  CDXr»».ADE 

sin. GED  = r/«.CED  = , 

ACE  = GED  — ADE  , sin.CEf— sin.CEF  ~ m sin, GED ^ 

CE  X r/«.CEF  AC  X sin.CEF 


AFE  = GEF  - ACE , CF  =:  - 


j/«.CFE 


s/w.AFE 


AF  = CF  — AC-. 

75.  Radius  non  poterit  egredi  per  directionem  parallelam  axi , 
nec  punCtum  D abire  in  C.  Poterit  punCtum  D,  vel  C abire  in 
infinitum  radio  incidente  cum  parallelismo , vel  superficie  evaden- 
te planH.  Prior  ex  hisce  binis  casibus  subalternis  erit  idem  , ac 
num.  72  ; posterior  erit  idem  , ac  num,  64. . 

j6.  Hoc  demum  pafto  evolvimus  omnes  oClo  casus  pertinentes 
ad  hoc  problema  generale , cum  binis  , ternis  , vel  etiam  quater- 
nis singulorum  subdivisionibus  . Quodeumque  systema  proponatur 
cujuscumque  numeri  lentium  , quarum  datx  sint  vires  per  valo- 
Tom.  I.  V V res 
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res  ?n  datos  pertinentes  ad  singularum  substantias  relate  ad  genus 
datum  radii  colorati,  & dentur  radii  sphairicitatum  , semper  pote- 
rit obtineri  distantia  ultimx  superficiei  a pundo  , in  quo  radius 
delatus  direfiione  parallela  axi  communi  ad  puncium  prim*  super- 
ficiei positum  in  data  distantia  ab  ipso  axe  lentium  quotcumque 
concurrit  cum  eodem  axe  post  transitum  per  omnes  ejusmodi  lentes. 

77.  Invenietur  per  problema  1 sua  distantia  AF  , & angulus 
AFE  . Puuv^lum  F primx  superficiei  evadet  D superficiei  secun- 
dx  , pro  qua  habebitur  distantia  AD , si  a priore  distantia  AF 
dematur  crassitudo  lentis  , vel  ei  addatur  , prout  punflum  F ja- 
cuerit ultra  lentem  , vel  citra  : angulus  autem  ADE  pro  secunda 
superficie  , erit  idem,  ac  AFE  pro  prima  , jacentibus  punftis  A 
earum  superficierum  in  axe  ad  eandem  partem  respeHu  pun^fli  F 
superficiei  prxcedentis  , D sequentis  , ob  exiguam  crassitudinem. 
Ex  distantia  AD,  & positione  ipsius  respeflu  lentis , ac  convexi- 
tate , vel  concavitate  superficiei  sequentis  patebit , ad  quem  ex 
postremis  quatuor  pertinebit  is  casus  , adeoque  poterit  adhiberi 
una  ex  hisce  oflo  figuris , vel  delineari  crasso  modo  alia  analoga 
hisce  hic  propositis , 81  pertinens  ad  individuam  ejus  subdivisio- 
nem convenientem  usque  ad  sinum  anguli  refraAi  : invento  ejus 
angulo  ex  suo  sinu  , patebit , ad  quam  partem  axis  debebit  cade- 
re punftum  F , 8c  complebitur  figura  , cui  conveniens  invenietur 
angulus  AFE  , & distantia  AF . Is  angulus  erit  ADE  pro  prima 
superficie  lentis  secundx  : 8c  distantia  inventa  AF  erit  nova  AD 
sine  ulla  additione , aut  subtrafiione , si  lentes  fuerint  contiguz . 
Innotescet  autem  ex  positione  pun£Ii  F przcedentis , ejus  distan- 
tid  a nova  superficie  , 8c  curvaturU  superficiei  novz  , ad  quem  e 
primis  quatuor  casibus  res  pertineat : adeoque  delineari  poterit  fi- 
gura eum  casum  exprimens  usque  ad  inventionem  anguli  refrafli , 
cujus  determinatio  ostendet  , quo  pa£Io  figura  compleri  debeat . 
Eodem  modo  continuabitur  operatio , inveniendo  semper  novum 
angulum  ADE  zqualem  przcedenti  AFE  , & novam  distantiam 
AD  zqualem  przcedenti  AF  pro  quavis  superficie  lentis  prima  , 
& pro  secunda  xqualem  ipsi  aufiz , vel  imminutz  per  crassitudi- 
nem lentis  , donec  deveniatur  ad  egressum  e postrema  superficie , 

cujus 
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cujus  AF  quiritur  . Quanquam  , ut  supra  etiam  innuimus  , & 
videbimus  inferius , solutio  habita  pro  radio  infinite  proximo  axi 
proderit  plurimum  ad  determinandum  casum , 8c  figuram  adhiben- 
dam in  antecessum  . 

78.  Patet , posse  iniri  eodem  pafto  calculum  etiam  pro  quavis 
distantia  pun6Ii , e quo  radius  primo  prodit  , assumendo  ipsum 
punflum  pro  O , & inveniendo  ejus  distantiam  a pun6Io  £ cum 
distantia  EH  punfli  E ab  axe  : assumpto  enim  pro  primo  angu- 

EH 

Io  ADE  valorem  ejus  sinus  , habebitur  initium  calculi  pro  pri- 

iJll 

ma  superficie  ; progressus  erit  idem  , qui  supra  r & si  radius  egres- 
sus a postrema  superficie  debeat  divergere  ; invenietur  e postre- 
mo valore  AF  punilum  axis , a quo  is  diverget . Si  lentes  ha- 
beant aliquam  distantiam  a se  invicem ; calculus  iniri  poterit  eo- 
dem paRo  addendo , vel  demendo  distantiam  ipsam  a praecedente 
AF  in  transitu  ab  una  lente  ad  aliam , uti  additur  , vel  demitur 
crassitudo  in  transitu  a prima  superficie  ad  secundam . Semper  pro 
prima  superficie  lentis  cujusvis  adhibebitur  applicatio  solutionis 
pertinentis  ad  unum  e primis  quatuor  casibus , & pro  secunda  so- 
lutio pertinens  ad  unum  e quatuor  postremis  : semper  in  transi- 
tu a prima  superficie  ad  secundam  adhibebitur  pro  sequenti  AD 
praecedens  AF  aufta  , vel  curtata  per  crassitudinem  , & in  tran- 
situ a lente  praecedente  ad  sequentem  ipsa  nihil  mutata , si  ha- 
beatur contiguitas ; au6la , vel  imminuta  per  distantiam  , siqua  ha- 
beatur . 

79.  Praestabit  autem  e solutionibus  propositis  eruere  progressum 
simplicem  pertinentem  ad  valores  datos  pro  quovis  casu , 8c  se- 
riem inveniendorum  , omissis  omnibus , quae  ibi  adjiciuntur  ad  de- 
monstrandas solutiones , vel  ad  distinguendos  casus  subalternos , ne 
dum  calculus  arithmeticus  instituitur  , mens  evagata  facilius  distra- 
hatur ab  opere  illo  prorsus  materiali , & in  errores  subrepentes 
incurrat . Trademus  ejus  rei  exemplum  in  sequenti  paragrapho, 
proponendo  progressum  calculi  .instituendi  pro  objeftivo  composi- 
to e binis  lentibus , quod  invenimus  in  capite  IV  Opusculi  II  a 
num.  3d. 

V V a IV. 
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Applicatio  theoria  pracedentis  ad  objeEtivum  compositum  e binis 
lentibus  inventum  primo  loco  in  Opusculo  II, 

80.  Proposita  est  in  loco  citato  ejus  Opusculi  determinatio 
objeilivi  compositi  e duabus  lentibus  , quarum  prima  ex  determi- 
natione arbitrarii  assumpta  est  isoscelia  utrinque  convexa  e vitro 
communi,  secunda  concava,  & non  isoscelia  c flint.  Tres  valores, 
qui  sunt  fundamentum  totius  calculi  habentur  in  ipso  initio  ta- 
bui* numeri  z6  capitis  IV  ejus  Opusculi , ac  sunt  m = 

pro  flint  = i,do4  , ac  logarithmus  valoris  erat  9,782023  . 

Obvenerunt  in  tabula  adnexa  numero  37  valores  a — 0,320^  , 
b — — o,32od , = — 0,3201  , A'  =:  1 ,533  . Nimirum  ob- 

venit fortuito  tertius  radius  sphsrici tatis  fere  squalis  prioribus 
binis  . Focus  autem  objeftivi  compositi  est  unitas , cui  debet  in- 
veniri xqualis  distantia  ultimi  foci  F ab  objeflivo  ipso  . Vaior  in- 
clusus sub  signo  radicali  pro  eruenda  radice  erat  satis  magnus  = 
0,4818  , adeoque  xquatio  ita  distabat  ab  imaginarietatc , ut  o- 
mnino  videatur  haberi  debere  cum  successu  correftio  erroris  resi- 
dui methodo  proposita  fals*  positionis  : nec  vero  quidquam  ob- 
stat exemplo  methodi  adhibenda:  pro  calculo  numerico  illa  squa- 
litas superficiei  tertis  cum  secunda  . 

81.  Pro  inveniendo  errore  residuo  oportet  juxta  num.  9 habere 
quatuor  valores  m , duos  priores  pro  incidentia  radii  primi  rubei , 
& extremi  violacei  ex  aere  in  vitrum  commune , ex  quo  constat 
prima  lens  utrinque  convexa  , reliquos  duos  pro  incidentia  eorun- 
dem ex  aere  in  vitrum  flint . Hos  habueram  pro  iis  vitris  i,si7> 

i>S3S>  & i>s8p;  ijdip.  Vaior  hinc  erutus  esset  cu- 
jus logarithmus  esset  1,235171  — 1*477111  = 9>778*Ss  * ”on 
9,782023  ; sed  discrimen  oritur  ex  eo  , quod  logarithmus  valo- 
dnt 

ris  non  est  erutus  ex  hisce  differentiis  valorum  m , quorum 

erro- 
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errores  exigui  respeflu  ipsorum  reddunt  nimis  erroneam  rationem 
di/Terentiarum  , ut  monuimus  in  Opusculo  I , sed  ex  inversione 
spe£lri  , quz  immediate  exhibet  rationem  differentiarum  . Ad> 
dendo  ei  logarithmo  fraflionis  exhibito  per  inversionem  speftri 
9,78x013  logarithmum  valoris  0,030  = 8,4771x1  , obtinetur 
8,259144  , quod  exhibet  dm—  o,oi8id  pro  0,018;  unde  pa- 
tet, discrimen  oriri  a fraftionibus  ordinis  in  ferioris,  quz  contemptz 
sunt  in  singulis  operationibus  , per  quas  deventum  est  ad  haben- 
dos illos  quatuor  valores  »; , 8c  ad  valorem  fraflionum  , 

in  quibus  M pertinet  ad  substantiam  prismatis  variabilis , & qua- 
rum prior  divisa  per' posteriorem  exhibuit  valorem 


82.  Oportet  etiam  habere  aperturam  objeflivi , quz  in  acroma- 
ticis  habentibus  distantiam  focalem  pedum  trium  commode  adhi- 
betur pollicum  trium  , adeoque  potest  ejus  dimidium  assumi  pro 

— distantiz  focalis  assumptz  pro  unitate  . Tum  oportet  etiam 

habere  crassitudinem  singularum  lentium  in  medio  , ubi  ez  inter- 
cipiunt partem  axis  , quz  determinari  possunt  per  crassitudinem 
laminz  vitrez  adhibendz  ; eam,  Wc  pro  prima  lente  convexa  ob- 
jcflivi  pedum  trium  asSumemus  = 0,008  , & pro  secunda  con- 
cava = 0,004  • fit  longitudo  contineat  lineas  12X3^  = 
432  , quz  sunt  unitas  hujus  scalz  ; prima  crassitudo  evadit  =: 
0,008  X 43X  = 3,44<J  » nimirum  linearum  3.7  , quz  est  satis 
magna  ad  excipiendas  binas  sagittas  arcuum , cum  satis  magna 
crassitudine  residua  versus  marginem  ad  soliditatem  marginis  i- 
psius , & ejus  dimidium  linez  i.j  sufficit  ad  soliditatem  in  me- 
dio inter  binas  concavitates . Crassitudo  adhuc  aliquanto  minor 
sufficeret : ca  determinanda  est  ante  institutionem  calculi  pro  cor- 
rigendis radiis  sphzricitatum  exhibitis  a calculo  innixo  formulis 
Opusculi  II  . 

83.  Cum  hisce  datis  incipiendum  est  ab  applicatione  formula- 
rum numeri  18  ad  radios , primum  rubeum  , & postremum  vio- 
laceum , infinite  proximos  axi  . Formula  pro  prima  superficie  e- 


I 
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rat  - — 1 , tum  pro  transitu  ad  secundam  * a 

q tna  mp  r 

^ o . m— 1 . m , . 

— c , & pro  ipsa  secunda  - = 1 ubi  o , & o 

^ 0 p » 2 

sunt  distantia;  concunus  cum  axe  a superficie  prima  , 8c  secun- 
da, qui  inventi  indicabunt  , ad  quem  e casibus  evolutis  pro  ap- 
plicatione Trigonometriac  pertineat  incursus  in  superficies  sequen- 
tes , dum  incursus  in  primam  pertinet  semper  ad  problema  I 
(num.is)  radii  advenientis  cum  direftione  parallela  axi  in  fig.  i 
(Tab.  XI),  sed  solus  valor  secundus  ^'est  distantia  postremie  .su- 
perficiei a concursu  cura  axe  ipso , quae  hic  quaeritur . 

84.  Pro  primo  valore  g evanescentia  valoris  ~ ob  parallelismum 

incidentia:  reddit  expressionem  simpliciorem  g — rn~i  ' 

reliquis  habetur  p sequens  ex  praecedente  g dempto  valore  c — 
0,008  a primo  g ad  habendum  primum  p'^  8c  valore  c'—  0,004 
a tertio  g ad  habendum  postremum  p' . Pro  tertio  p adhiberi  debet 
valor  secundus  g , nimirum  primus  g'  sine  ulla  additione  ob  con- 

tiguitatem . Singulae  formulae  exhibent  valores  fraftionarios  — , ^ 

per  binos  termincH  fraftionarios , ex  quibus  facile  deducitur  va- 
lor  g^  g't  assumpto  logarithmo  , qui  respondet  numero  prove- 
nienti a summa  numerorum  respondentium  singulis  fraflionibus  , 
cujus  complementum  arithmeticum  exhibebit  valorem  ipsum  g^g'. 
Q.uin  immo  pro  tertia  superficie  nec  est  necessarius  valor  secun- 
dus e quatuor  sive  primus  g'^  superficiei  secunda:  pro  transi- 
tu ad  tertiam  , pro  qua  sufficit  valor  fraftionarius  \ , qui  eva- 
dit i pro  ipsa  superficie  tertia , ubi  is  adhibetur  fraftionarius  : 

sed  prasstabit  invenire  etiam  ipsum  ad  videndum  progressum  cal- 
culi . In  sequenti  tabella  habentur  unico  intuitu  valores  dati  , & 
formula:  pro  inveniendis  valoribus  quaesitis  ; bini  valores  tn  per- 
tinent ad  radium  rubeum  , & violaceum  pro  prima  lente  , bini  m 
pro  secunda. 
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>>S>7 

».SjS 

I,s8p 

i/ip 


o,jio« 

o,Jio6 

0,3201 

I.S3J 


c ~ 0,008 
e'  =:  0,004 


1 

p' 

I 

? 


En  autem  vaiorei  inventos  calculo  admodum  expedito  ope  loga* 
rithmorum . 


Pro  radio  nib. 


Ex  lente  . 


prima  , 
secunda 


0,04071 

0,30873 

«,1358» 

o,p8o6} 


Pro  violae, 
. , 0,0298$ 
. . 0,29832 
. . »,i4»S4 
. . 0,98059 


85.  Proderunt  hi  valores  inventi  pro  transitu  ad  radios  inci> 
dentes  in  marginem  campi , ad  quos  applicari  debet  Trigonome- 
tria  . Cum  valores  g obvenerint  omnes  positivi  ; satis  patet,  ra- 
dium post  egressum  e quavis  e quatuor  superficiebus  egredi  cum 
convergentia  , adeoque  incidit  convergens  in  quamvis  e tribus  po- 
stremis. Quare  cum  secunda  superficies  sit  secunda  primz  lentis, 
& convexa  cum  radio  convergente ; pertin**  ad  ipsam  casus  V , qui 
habetur  num.  $s  c»ni  figura  6 . Cum  tertia  superficies  sit  prima 
lentis  secundx , & concava  cum  radio  convergente ; ad  ipsam  per- 
tinet casus  111 , qui  habetur  num.  37  cum  figura  4 . Cum  quarta 
superficies  sic  secunda  ejusdem  secundx  lentis , & concava  cum 
radio  itidem  convergente  3 ad  ipsam  pertinet  casus  VII , qui  ha- 
betur num. dd  cum  figura  8.  Ex  iis,  qux  proposita  sunt  pro 
singulis  casibus  enunciatis  , erui  debent  valores  pertinentes  ad  pro- 
gressum calculi  pro  singulis  superficiebus . Fruilus  calculi  instituti 
habetur  in  tabula  sequenti. 


I.  Su~ 
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SUPTLEMENTA 


I.  Superficies  prima  lemis  prima  convexa : radius  parallelus . 
Probi.  I : figura  i : num.  25 

Daca  pro  radio 

rubeo 

violaceo 

AC 

0,3  20d 
1.14 
i>Si7  ■ 
0,008 

o,32C«S 

1:24 

I.53S 

0,008 

EH  . . . 

Qua;sica 

Inventa 

Inventa 

r/».ACE  — EH.-AC . 

r/w.CEF  = r/».ACE:w 

AF£  — ACE  — CEF  

CF  = ACX^w-CEFcr/w.AFE  . . 
AF  — CF  -f-  AC 

7.28,05 

4.54,88 

1-33.17 

ofi\666^ 
0, 9372^4 

7.28,05 

4-51,41 

i.3d,d3 

0,595981 

o,91<5s8i 

1 

II.  Superficies  secunda  lentis  prima  convexa-,  radius  convergens  . 
Probi.  II  : casus  V : figura  6 : num.  35 

Data  pro  radio 

rubeo 

1 

violaceo 

AC 

0,3  20d 
0,9292^4 
i-33.«7 
‘,5»7 

0,3  20d 
0,908581 
i.3<5,d3 
1.S35 

AD  — AF(i)  — c 

ADE  — AFE(i) 

' m 

Quxsita 

Inventa 

Inventa 

CD  — AC  + AD 

r/».CEB  = CD  X r»;». ADE : AC  ..... 

ACE  — CEB  — ADE 

riw.GEF  = m i/’«.CEB 

AFE  — GEF  — ACE 

CF  = ACXr/«.GEF:«».AFE  . . 
AF  — CF  — AC 

1,2498^4 

9.59.98 

7.2  d,8 1 
iS-i<^.37 

o,6ioiop 

0,299^09 

1,229181 
IO.  3,40 
7-id,77 
15.31,88 
8.  d,ii 
0,^097^2 
0,2891^2 

OyuscuLi  II, 


345 


III.  Superficies  prima  lentis  secunda  conca*va:  radtus  convergens . 
Probi.  II  ; casus  III  ; figura  4 : num.37 

Oau  pro  radio 

rubeo 

violaceo 

AC . . . 

0,3201 

0,299^09 

7-49,S<« 

0,004 

0,3201 

0,289152 

8.  5,11 

i,5i9 

0,004 

AD  = AF  (2) 

ADE  = AFE  (2) 

m ... 

c 

Quxsita 

Inventa 

Inventa 

CD  = AC  + AD 

r»«.CEB  = CDX««.ADE:AC 

ACE  = CEB  — ADE 

sin.GEF  = si».CEB:m 

AFE  = GEF  — ACE 

CF  = ACXj/«.GEF:r/«.AFE  . . 
AF  = CF  — AC 

ofiigjog 
15.17,10 
7-17,54 
9.32,98 
1-  5,44 
1,455718 
i,I35<5i8 

0,5092^2 

15-33,59 

7-17,48 

9.31,11 

1-  4,74 

1,451953 

1,141853 

IV.  Superficies  secunda  lentis  secunda  concava  : radius  converge 
Probi.  II  : casus  VII  ; fig.8  : aum.66 

Data  pro  radio 

rubeo 

violaceo 

AC 

1,533 

i,i3idi8 

1-  5,44 
1,589 

1,533 
1,137853 
1-  4,74 
i,5i9 

AD  — AF  (3)  — c' 

ADE  — AFE  (3) 

m 

Quxsita 

Inventa 

Inventa 

CD  — AC  — AD 

r/'».CEB  — CDX«'»-ADE;AC 

ACE  — ADE  — CEB 

i/w.GEF  — wrrw.CEB 

AFE  = ACE  + CEF ! . 

CF  = ACX««.CEF:i;».AFE  . . 
AF  — AC  — CF 

0,401382 

0.32,84 

1.32, (5o 

0.52,18 

2.24,78 

0,552(535 

0,9803155 

0,395137 

0.32,15 

1-31,59 

0.52,05 

2.24,54 

0,551751 

0,981248 

.Tm,  I.  X X 8(5.  In 
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85.  In  hac  tabula  habentur  pro  singulis  superficiebas  prius  valores 
dati , tum  valores  analytici  inveniendorum  , omissis  iis , qus  perti- 
nent ad  ipsorum  dedudionem.  Occurrunt  ibi  quatuor  divisiones  di- 
stindo:  numeris  I,  II,  III,  IV,  qu*  pertinent  ad  totidem  superfi- 
cies, quarum  singulte  habent  in  fronte  suos  titulos,  tum  tres  colu- 
mnas : harum  prima  quaivis  habet  valores  analyticos , primum  qui- 
dem datos,  tum  qussitos,  qui  sunt  quinque  in  divisione  III,  qua- 
tuor in  reliquis . Inter  data  sequentium  trium  postiemarum  habetur 
valor  redte  AD,  & anguli  ADE  assumendus  ex  AF , & AFE 
divisionis  praicedentis  , quod  indicant  numeri  adjedi  inclusi  inter 
suas  parentheses  . In  secunda  columna  habentur  valores  numerici 
pro  primo  radio  rubeo  , in  tertia  pro  postremo  violaceo . In  se- 
cunda linea  columnx  2 , & 3 divisionis  II  positum  est  i : 24  pro 
, 8c  eodem  pado  in  linea  2 quxsitorum  primas  divisionis , 2 , 
4,  7 divisionis  tertiae,  2, 7 divisionis  secundae  , & quartae,  quae 
debent  habere  terminum  formulx  fradionarium , denominator,  faci- 
lioris impressionis  gratia,  positus  est  post  numeratorem  interposi- 
tis binis  pundis  . In  omnibus  columnis  numerorum  , ubi  agitur 
de  lineis , fradiones  decimales  separatae  sunt  a valore  integrorum 
per  virgulam  de  more  ; ubi  autem  de  angulis , habentur  gradus 
ante  pundum , tum  minuta  post  ipsum , & partes  minutorum 
centesima:  separatae  ab  ipsis  itidem  per  virgulam  : libuit  enim  ad- 
hibere potius  partes  minutorum  centesimas , quam  secunda,  quod 
reddit  simpliciorem  inventionem  partium  proportionalium  , & ac- 
curationem potius  majorem  , quam  minorem . Assumpsimus  hic 
notas  decimalium  sex ; dum  pro  radio  infinite  proximo  axi  assum- 
psimus tantummodo  5 : nam  hic  plures  termini  adhibentur  in  cal- 
culo . Omittemus  postremam  , ubi  agetur  de  valoribus  finalibus , 
qui  exhibent  distantias  a postrema  superficie  quaesitas. 

87.  Consideranti  eam  tabulam  occurrit  primo  loco  discrimen 
inter  divisionem  primam  , & tres  reliquas . Illa  non  habet  nisi 
quinque  lineas  quaesitorum  , dum  hs  habent  septem  . Postremae 
quatuor  illius  respondent  postremis  quatuor  harum  : parallelismus 
radii  incidentis  reduxit  priores  harum  tres  ad  unicam  exhibendo  im- 
mediate angulum  ACE . In  hisce  postremis  quatuor  lineis  omnium 

qua- 
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quituor  divisionum,  ut  & in  prioribus  tribus  trium  postremarum, 
non  occurrit  aliud  discrimen  , nisi  multiplicatio  per  in  in  II , & 
IV,  qusE  pertinet  ad  egressum  e vitro  in  aerem,  succedens  mul- 
tiplicationi per  fraftionem  ^ , qui  in  I,  & III  pertinet  ad  in- 
gressum ex  aere  in  vitrum  , & mutatio  aliqua  litterarum  C , & 
B in  litteras  G , & D positas  in  iisdem  lineis  ad  partes  oppo- 
sitas respe6Iu  pun^Ii  £ , ac  signi  positivi  in  negativum  , & vice 
versa.  Si  retinerentur  caedem  litterae  ; succederet  aliquando  in  fi- 
guris angulo  acuto  ejus  supplementum  obtusum , quod  habet  si- 
num eundem , Ubi  adhibendus  est  sinus  inveniendus  ex  angulo  in- 
vento , nulla  occurrit  ambiguitas  : ea  habetur  ^ ubi  e sinu  eruen- 
dus est  angulus,  qui  respondet  duplex  eidem  sinui,  alter  acutus, 
& alter  obtusus  . Hinc  cum  capienda  est  summa , vel  difTerentia 
anguli  cujuspiam  inventi  cum  alio  , haerendum  esset  in  singulis 
casibus  , & reflexio  adhibenda  ad  applicandum  singulis  calculum, 
quod  mentem  distrahit , & erroribus  calculi  numerici  occasionem 
praebet  ob  ipsam  mentis  distractionem  . Haec  ambiguitas  evitatur 
per  illos  casus  applicatos  singulos  singulis  figuris.  £0  pa£lo  sem- 
per  adhibendus  est  angulus  acutus  respondens  sinui  in  singulis  ope- 
rationibus. ..  

88.  Vidimus  , quo  pafto  ex  valoribus  q inventis  determinari 
possit , qui  casus  adhiberi  debeat  cum  sua  figura  pro  singulis  su- 
perficiebus  . Idem  prxstarent  considerationes  , quas  proposuimus 
in  evolvendis  singulis  casibus  ad  videndum , an  pun£Ium  F debeat 
abire  ultra  superficiem  , an  citra  : sed  id  facilius  obtinetur  per  si- 
gna positiva  , vel  negativa  vaJorum  q erutorum  e formulis  , qui 
respondent  singulis  valoribus  AF  hk  inventis  pro  singulis  super- 
ficiebus.  Hk  radios  spharricitatum  assumimus  semper  positivos  in 
omnibus  hisce  calculis  trigonometricis , ubi  etiam  cum  soli  obve- 
niant sinus,  nulla  occurreret  mutatio  signorum,  quz  habetur,  ubi 
adhibentur  cosinus  , vel  tangentes  , in  quibus  transeundo  ab  an- 
gulo acuto  ad  obtusum  , mutandum  est  signum  . Et  quidem  non 
solum  occurrunt  soli  sinus  , sed  habentur  semper  anguli  acuti  . 
Ubi  autem  occurrunt  subtra^iones , ita  res  sunt  dispositi , ut  sem- 
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per  minor  quantitas  subtrahatur  a majori  . Eo  paf(o  res  omnis 
reducitur  ad  simplicem  mechanismum  quendam  , pra:cluso  aditu  dis- 
trailionibus  mentis,  quaj  orirentur  es  necessitate  reflexionum  no- 
varum . 

89.  In  usu  figur*  8 pro  postrema  superficie  concava  determinan- 
dum est,  utrum  adhiberi  debeat  e punelis  D,  D'.  Sed  id  facile  de- 
terminatur ex  valore  q invento  pro  tertia  superficie , vel  valore 
refl®  AF,  quae  ipsi  respondet  in  figura  4.  Cum  enim-  is  obvenerit 
minor  radio  sphsericitatis  quarto  AC  =:  i,S33»  satis  patet  ad- 
hibendum esse  punftum  D,  non  D'. 

90.  Patet  itidem,  totum  discrimen  valorum  provenire  a discri- 
mine inter  valore?  w , m'.  Conferendo  inter  se  valores  9,  vel 
AF,  qui  habentur  pfo  radio  rubeo,  & violaceo  in  singulis  super- 
ficiebus , satis  perspicitur  eorum  discrimen , quod  in  tertia  super- 
ficie abit  ab  i , 135^18  ad  i , 1418^3  , sed  demum  fere  penitus  cor- 
rigitur in  quarta. 

91.  Ex  hac  applicatione  horum  casuum  ad  singulas  superficies  / 
objeflivi  compositi  e binis  lentibus  satis  patet  progressus , qui  ha- 
beri deberet , si  accederent  alix  binx  superficies  lentis  tertix  . 
Semper  facile  determinaretur , ad  quem  casum  singulx  pertinerent, 
qux  essent  data,  qux  quxsita  , & hxc  quidem  semper  reduceren- 
tur ad  similes  septem  pro  singulis. 

qz.  Singuli  valores  finales  AF  harum  quatuor  divisionum  re- 
spondent , ut  innui , singulis  valoribus  q tabulx  prxcedentis  . Dis- 
crimen inter  valores  respondentes  radio  rubeo , & violaceo  tam 
in  hac  tabula,  quam  in  illa  prxcedenti , oritur  a diversa  refrangi- 
bilitate , discrimen  autem  inter  valores  AF  hujus , & 9 illius  a 
figura  sphxrica . Ea  discrimina  sunt  errores  refrangibilitatis , & 
sphx  rici tatis  . Sed  errores  qui  hk  considerantur , sunt  tantummo- 
do ii , qui  pertinent  ad  postremos  AF  hujus  tabulx  , & postre- 
mos 9'  illius.  Ut  ii  unico  intuitu  videri  , & comparari  possint, 
apponemus  ipsos  redatflos  in  tabulam  ad  calcem  numeri  95. 

93.  Verum  ut,  institui  possit  comparatio  objeiftivi  acromatici 
cum  objeflivo  simplici  ejusdem  distantix  focalis , & aperturx  , ad- 
jiciemus valores  distantix , quam  habet  superficies  hujus  secunda, 

a con- 
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a concursu  radi!  utriusque  speciei  tam  infinite  proximi  axi , quatft 
incidentis  in  marginem  ipsius  aperturx  , quos  invenimus  calculo 
instituto  pro  ejusmodi  objeiSivo  ex  hoc  eodem  vitro  communi  eo- 
dem progressu  , qui  habetur  hk  in  divisione  I , & II , & qui  ad- 
hibitus est  pro  prioribus  binis  valoribus  q , 8c  g'  tabulx  superio- 
ris . Crassitudinem  autem  retinebimus  eandem , quam  hk  adhibui- 
mus pro  prima  lente . Verum  pro  ejusmodi  objeftivo  oportet  ad- 
hibere alios  sphzricitatum  radios  multo  longiores  radiis  ejusdem 
primz  lentis  hujus  objeflivi  acromatici , cujus  secunda  concava  a- 
mandat  in  hoc  vitrorum  genere  focum  finalem  ad  distantiam  plus 
etiam  quam  triplam  , ut  patet  ex  secundo  valore  g'—  0,980^3 
tabula;  numeri  84  pertinente  ad  egressum  e secunda  lente  conca- 
va comparato  cum  primo  = 0,30873  pertinente  ad  egressum  e 
prima  convexa . 

94.  Eos  radios  determinant  formula:  Opusculi  II  . Habetur  in 
iis  pro  lente  unica  excipiente  radios  parallelos  = —y.--  , ubi 
■?  = - — T-  evadit  = - nro  lente  isoscelia  . adeogue  4-  = 


/ 

3.(m  — 1) 


& 


~ =r  2{m — r),  unde  eruitur  valor  a r«da<3us  ad 
unitatem  xquaJem  distantiae  focali  h radiorum  rubeorum  , fa£Io  a 
= 2(w— i)  = 2X0,517  = 1,034.  Assumpto  hoc  radio  , & 


retenti  eAdem  aperturi  ^ ad  habendam  aperturam  unius  pollicis 
pro  singulis  pedibus , & eidem  crassitudine  0,008  relati  ad  uni- 
tatem distanti®  focalis  objeflivi  simplicis  ®qualera  distanti®  foca- 
li obje£Iivi  acromatici  propositi  , instituto  calculo  eum  hoc  novo 
radio  sphzricitatis  inventi  sunt  postremi  valores  g pro  radio  ru- 
beo ,&  violaceo  0,998^8  ,&  0,915505 , ac  postremi  AF  0,995911, 
& 0,9^2147 . 

95.  In  tabula  sequenti  habebitur  videndus  unico  aspef^  ulti- 
mus totius  hiijusce  perquisitionis  fruflus  . Occurret  divisio  in  bi- 
nas partes : prima  exhibebit  valores  pertinentes  ad  objeflivum 
simplex  ex  eodem  vitro  communi , ex  quo  constat  lens  prima  ob- 
jefliva , secunda  valores  pertinentes  ad  hoc  secundum  , ut  appa- 
reat 
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reat  magnitudo  errorum  illius , & quantum  ii  ab  hoc  corrigan- 
tur . Prima  columna  continebit  quatuor  distantias  focales  inven- 
tas , qusE  designabuntur  numeris  Romanis . Secunda  columna  ha- 
bebit diiTerentiam  distantix  primx  a secunda  , & tertix  a quar- 
ta , qux  differentia  est  error  refrangibilitatis , 8c  differentiam  pri- 
mx a tertia , ac  secundx  a quarta , qux  est  error  sphxricitatis , 
qui  nimirum  in  prima  parte  tabulx  sunt  errores  objeftivi  simpli- 
cis , in  secunda  errores  residui  in  ob)eftivo  acromatico  proposi- 
to . Retinebimus  autem  in  valoribus  erutis  per  Trigonometriam 
notas  decimalium  tantummodo  quinque  juxta  id  , quod  innuimus 
superius  , 


Pars  I Pro  objedivo  simplici  e vitro  communi 

Distantis  focales 

1«  Rubei  infinite  proximi  axi  • . o,pp868 
II.  Violacei  infin.  proximi  axi  « • o,ptf$o5 

III.  Rubei  marginalis <>>99501 

IV.  Violacei  marginalis OiP<Sais 

Errores 

I — II  . . OjOjjtfj^rcfrangi- 
III--IVo  . 0|0j37tfJ 

I — III.  . sph*ri- 

II  — IV.  . OjooapoX  citatis 

Pars  II  Pro  objedivo  acromatico 

1.  Rubei  infinite  proximi  axi  . . 0,98063 
II.  Violacei  infin.  proximi  axi  . , 0,98059 

III.  Rubei  marginalis 0,98036 

IV.  Violacei  marginalis 0,98115 

I — II  « , 0,00004'^refrangU 
III —IV  —0,000893  l»''*»''* 
I— III. . 0,000177  jph„i. 
II  — IV  — 0,000^  J citatis 

g6.  Considerando  hanc  tabulam  incurrit  statim  in  oculos  defe- 
Aus  omnium  distantiarum  , qux  habentur  in  prima  columna  par- 
tis utriusque  ab  illa  unitate  , qux  debuisset  obvenire  j cum  o- 
mnes  valores  radiorum  sphxricitatis  eruti  sint  e formulis  suppo- 
nentibus distantiam  focalem  = i . Is  quidem  est  exiguus  , sed 
non  prorsus  insensibilis . Debet  autem  provenire  a negleflu  quan- 
titatum ordinis  inferioris  fafio  ad  eruendas  formulas  ipsas  , qux 
sine  eo  negleftu  evasissent  intraftabiles  : nam  in  calculis  numeri- 
cis  institutis  5c  in  Opusculo  , & hk  , ac  repetitis , tantus  com- 
munis error  obvenire  non  potuit , Si  quid  fortasse  adhuc  in  iis 

saper- 
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supersit ; id  non  habebitur , nisi  in  postremis  decimallum  notis  , 
quod  subrepserit  in  accipiendis  partibus  proportionalibus  Jogarith- 
morum  , & numerorum  ; quanquam  in  eo  itidem  summa  diligen- 
tia est  adhibita  , & repetiti  calculi  ipsi  cum  amico  seorsum  sub- 
ducente singulos  simul , & conferente  ea  , qua:  post  operationes 
singulas  nobis  proveniebant , ut  ubi  ob  mentis  evagationem  in 
adeo  materiali  labore  fere  inevitabilem  non  bene  congruerent,  re- 
vocarentur ad  trutinam  , & corrigerentur  . Verum  si  quidquam 
adhuc  supersit , id  quidem  , ut  alibi  etiam  monuimus , nequa- 
quam nocebit , in  exemplo  nimirum  , in  quo  methodus  est  omni- 
no accurata  , & errorum  expers  : poterit , qui  forte  velit  hosce 
ipsos  calculos  numericos  repetere  per  se  ipse  , & videre  , an  qua: 
occurrunt  discrimina  , reipsa  tribuenda  sint  quantitatibus  negle- 
flis  in  eruendis  formulis  , an  arithmeticorum  numerorum  error- 
culis . Aliunde , ut  itidem  ibidem  monuimus , hxc  omnis  nume- 
rorum applicatio  adhibenda  est  pro  singulis  novis  vitrorum  gene- 
ribus . Hk  in  iis  considerationibus  , quas  subjiciemus  , suppone- 
mus calculos  ipsos  numericos  accuratos . Corriget  considerationes 
ipsas , qui  forte  eosdem  repetens  deprehenderit  adhuc  in  ipsis  er- 
rorculos  . 

97.  Hic  defeiSus  ab  unitate  in  quatuor  numeris  primx  colu- 
mna: utriusque  partis  nihil  noceret  perfeftioni  telescopii , si  esset 
xqualis  in  omnibus  • Omnes  radii  digressi  ab  unico  punfto  obje- 
£li  colligerentur  in  unico  punflo  imaginis . Earum  differentix  sunt 
errores  illi  refrangibilitatis , & sphxricitatis , quorum  priores  in- 
ducunt ex  parte  iridem  illam  , sive  colores , qui  in  communibus 
telescopiis  dioptricis  apparent , quanquam  ii  etiam  oriuntur  mul- 
to magis  a vitio  systematis  ocularium , ut  supra  etiam  monuimus 
in  hoc  ipso  volumine  , & patebit  admodum  evidenter  in  primo 
sequentis  voluminis  Opusculo  . Utrumque  autem  horum  errorum 
genus  obest  distin6Honi  . Ii  quidem  sunt  errores  longitudinales  , 
cum  sint  differentix  distantiarum  focalium  pertinentium  ad  eos 
quatuor  radios  rubeum  , 8c  violaceum  incidentes  prope  centrum 
aperturx  , & in  ejus  marginem  . Sed  cum  ibidem  ii  radii  secent 
axem  , & se  decussent ; inde  fit , ut  in  quovis  plano  perpendicu- 
lari 
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lari  ad  axem  dispergantur  ipsi  per  circellum , ut  jam  itidem  mo- 
nuimus , & eorum  circellorum  superpositio  pariat  confusionem , 
qux  correfiis  erroribus  longitudinalibus , vel  imminutis  , corrigi- 
tur & ipsa  , vel  imminuitur. 


V. 


Comparatio  errorum  cum  distantia  focali  , apertura , 
ac  ipsorum  mutua. 

98.  Ingens  habetur  discrimen  inter  nexum  erroris  longitudina- 
lis cum  distantia  focali  , apertura,  & diametro  erroris  circularis, 
pro  refrangilitate , & spha:ricitate  . Pro  errore  longitudinali  refran- 
gibilitatis  lentis  isoscelia:  habetur  formula  admodum  simplex . Ha- 
buimus (’num.94)  ~ ~y~  > adeoque  est  h(m  — 1)  — f. 

Cum  igitur  pro  data  lente  quacumque  maneat  valor/ ob  radios  a, 
& t constantes  , erit  dh{m  — i)  -f-  hdm  = o per  regulas  diffe- 
rentiationis , quarum  hxc  , qux  hk  occurrit  adhibenda  , expresse 
demonstrata  est  calculo  finito  in  hisce  ipsis  Opusculis , ubi  omnia 
ruduximus  fere  semper  ad  methodos , quantum  fieri  potuit  simpli- 
cissimas, & maxime  elementares.  Hinc  erit  dA  = : unde 


profluit  hujusmodi  theorema.  Est  m — i ad  dm  , ut  distantia 
focalis  h ad  errorem  longitudinalem,  qui  error  idcirco,  dato  va- 
lore  m , nimirum  in  eodem  vitri  genere  , erit , ut  distantia  foca- 
lis h . Faflo  h =■  I y Sc.  assumpto  pro  m valore  medio  inter  bi- 
nos adhibitos  pro  objedlivo  simplici  1,517,  & i>S3S>  nimirum 
i,52d,  & pro  dm  ipsorum  differentiH  o,oig,  erit  error  lon- 
gitudinalis pro  refrangibilitate  = — =z  0,0341 ; dum  medius 
inter  binos  inventos  in  prima , 8c  secunda  linea  secund*  colu- 
mnz  partis  II  hujus  tabulae  est  0,0337,  adeoque  hk  etiam  for- 
mula exhibet  valorem  aliquanto  majorem  , quam  calculus  accu- 
ratus . 

99.  Pro  errore  sphxricitatis  formula  est  aliquanto  minus  sim- 

plex; 
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plez  ; ea  tamen  &cile  deducitur  e formulis , qus  habentur  in  eo« 
dem  capite  1 Opusculi  II  num.41.  Ibi  error  refrangibilitatis  pro 
lente  unica  est  : valor  r in  casu  radiorum , qui  adveniunt  pa- 
ralleli , est  ipsa  disuntia  focalis  & , & evanescentibus  postremis  tri- 
bus terminis  inclusis  parenthesi  valoris  f , is  valor  evadit  X 

f-p p h — ^)-  e* , ubi  e est  dimidia  apertura . 

/* 

Porro  pro  lente  isoscelia  nostri  obje^Iivi  simplicis  invenimus  hk 

numero  superiore/  = i),  & (num.94)  ^ = a(w  — 1); 

unde  fit  a = 2h{m  — \).  Substitutis  pro  r,  a ^ f hisce  valori- 

bus , error  evadet  = { V - i (a»i -f  1)  + X 

adeoque  dato  valore  nty  nimirum  itidem  in  eodem  genere  vitri, 
is  erit  in  ratione  composita  ex  duplicata  directa  aperturx , qux 
est  dupla  valoris  e,  & reciproca  simplici  distantix  focalis  k.  Fa- 
fto  itidem  A = i ,&»»=:  i , si6  , & posito  ^ pro  e , ut  i- 
psum  assumpsimus , obtinetur  0,00175  , dum  medius  inter  duos 
inventos  in  tertia , & quarta  linea  ejusdem fecundae  columnx  par- 
tis primz  ejus  tabulz  est  0,00183:  adeoque  hk  e contrario  for- 
mula exhibet  valorem  untillo  minorem  vero.  Is  dissensus  licet 
multo  minor  non  videtur  tribuendus  fractionibus  minoribus  negle- 
Ais  in  calculo  trigonometrico , cum  pro  ipso  assumptz  fuerint 
notz  decimalium  sex;  sed  quantitatibus  ordinum  inferiorum  ne- 
gleAis  pro  deduAione< formularum. 

100.  Verum  e formulis  propositis  , quz  exhibent  valores  pa- 
rum admodum  abludentes  a veris  inventis  methodo  accurata , jam 
patet  ingens  discrimen  in  nexu  errorum  longitudinalium  refrangi- 
bilitatis , & sphzricitatis  cum  distantia  focali , & apertura.  Pri- 
mus non  pendet  ab  apertura  ipsa , sed  est  idem  pro  eadem  di- 
stantia focali  tam  pro  majoribus,  quam  pro 'minoribus  aperturis: 
ita  autem  pendet  ab  ipsa  distantia  focali , ut  sit  ipsi  direAe  pro- 
portionalis . Secundus  pari  distantil  focali  est  direAe  proportio- 
nalis quadrato  aperturz , Sc  pari  aperturA  proportionalis  recipro- 
Tom.  I.  y y ce 
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ce  quadrato  ejusdem  distantia:  focalis  . Id  discrimen  est  apprime 
notandum  , futurum  nimirum  magno  usui  in  comparatione  eorun- 
dem errorum  mutua  ad  se  invicem . 

loi.  Pro  nexu  inter  errorem  longitudinalem,  & circularem  ha- 
betur aliud  discrimen  , cujus  deduilio  , 8c  demonstratio  pendet  ab 
aliis  principiis  , qua:  ego  evolvi  in  prima  e veteribus  meis  illis 
dissertationibus , quas  jam  toties  nominavi  , & habetur  etiam  in 
Monumentis  Academia;  Bononiensis  3 , ubi  egi  de  horum  er- 
rorum comparatione.  Patebunt  eadem  ex  iis,  quas  continentur  in 
tertia  e quinque  impressis  Vienna:  in  Austria,  ubi  binis  Bononien- 
sibus adjeila:  sunt  alia:  tres  ; eam  enim  exhibebo  in  volumine  se- 
quenti , cum  in. ea  demonstretur  discrimen  aliud  inter  errores  Ipsos 
circulares , quod  est  maximi  momenti  , quod  etiam  in  superiori- 
bus jam  indicavi  , sint  autem  admodum  rara  ejus  editionis  exem- 
plaria extra  Germaniam  , Discrimen  in  nexu  inter  errorem  longi- 
tudinalem , & diametrum  erroris  circularis  habetur  in  sequenti 
theoremate . Error  longitudinalis  ad  diametrum  erroris  circularis 
est  pro  refrangibiliwte  , ut  dupla  distantia  focalis  ad  aperturam, 
& pro  refrangibilitate  , ut  quadrupla  eadem  distantia  ad  eandem 
aperturam. 

101.  Ex  hoc  duplici  discrimine  nexus  erroris  longitudinalis  cum 
' distantia  focali  , Sc  cum  apertura  illud  consequitur  , ut  ubi  insti- 
tuitur comparatio  inter  errores  refrangibilitatis  , & spha:ricitatis , 
pari  etiam  distanti.I  focali  , ratio  prioris  ad  posteriorem  compu- 
tata a circellorum  diametris  est  duplo  major  , quam  ratio  erroris 
longitudinalis  illius  ad  longitudinalem  hujus*.  Pari  autem  aperturi 
ha:c  secunda  ratio  , auill  distantil  focali , augetur  in  ratione  du- 
plicata distantia:  ejusdem  : nam  e theoremate  deduilo  numero  98, 
aufll  distantil  , error  longitudinalis  augetur  in  ratione  direila  di- 
stanti* ipsius  ,&  e dedudo  numero  99  minuitur  in  ratione  ipsius 
reciproca . 

103.  Newtonus  in  Optica  lib.  I,  part.  I,  eiperim.  S,  determi- 
nati diametro  erroris  circularis  pertinentis  ad  diversam  refrangibi- 
litatem  pro  objedivo  plano  - convexo , cujus  diameter  curvatur* 
pedum  100,  diameter  apertur*  unciarum  4,  ratio  sinuum  ( qu* 

apud 
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apud  nos  est  m ) i , 55 , superficies  autem  plana  obvertitur  obje- 
•^o , determinat  rationem , quam  habet  diameter  erroris  circula- 
ris orti  a refrangibllitate  ad  errorem  ortum  a figura  sphaerica, 
quam  invenit  5449  ad  i . Eandem  autem  ibidem  deduxi  ego  ex 
hisce  ipsis  meis  formulis  applicatis  ad  eum  casum  , & ex  natura 
causticae , quam  radii  refracU  contingunt , quae  quidem  evoluta 
methodo  adhuc  simpliciore  habetur  itidem  in  illa  tertia  disserta- 
tione. Illud  usque  adeo  ingens  discrimen  inter  eos  errores  effecit, 
ut  error  hgurx  sphaerica;  videretur  penitus  contemnendus  respeclu 
erroris  diversa:  refrangibilitatis  usque  adeo  majoris  . Hinc  primo 
aspeilu  videri  possunt  erronei  calculi , per  quos  determinati  sunt 
errores  propositi  in  hac  secunda  columna  primz  partis  hujus  ta- 
bulz  : nam  in  ipsa  error  medius  inter  duos  refrangibilitatis  inve- 
nitur 0,033(59,  & error  medius  inter  duos  sphzricitatis  0,00x83 , 
ad  quem  ille  habet  rationem  minorem  , quam  12  ad  i . Sed  si 
consideretur  sola  ratio  duplicata  distantiarum  focalium  , & discri- 
men erutum  numero  loi  e binis  pra-cedentibus  , statim  patebit, 
quo  pado  usque  adeo  diminuta  sit  in  casu  nostro  ea  ratio.  Di- 
stantia focalis  in  illa  lente  plano -convexa  est  paullo  minor  dimi- 
dii diametro  convexitatis  ipsius  , nimirum  paullo  minor  pedi- 
bus 50  . Si  haberetur  cum  nostro  valore  777  f & nostri  aperturi 
trium  pollicum  lens  isoscelia  habens  distantiam  focalem  pedum  50; 
ratio  hk  inventa , quz  est  major , quam  1 1 ad  i , deberet  mul- 


1X50X50 


= , & evaderet  major  , quam 


5000X11  55000  ^ , . . ,, 

= = tfiii  ad  I , quz  nimirum  esset  adhuc 

major,  quam  illa  inventa  a Newtono  . Discrimen  oritur  ex  eo, 
quod  ipse  assumpsit  rationem  sinuum  1,55,  nos  1,527,  ille  dia- 
metrum aperturz  unciarum  quatuor  , nos  pollicum  trium  , quod 
quidem  rationem  ipsius  deberet  augere  : sed  ille  adhibuit  lentem 
plano-convexam  superficie  planS  obversi  objedo  , nos  lentem  i- 
sosceliam  , quod  e contrario  minuit  rationem  ab  eo  inventam  : 
nam  in  Opusculo  I voluminis  sequentis  inveniemus  ingens  discri- 
men inter  errores  sphxrici tatis  lentium  habentium  eandem  distan- 
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tiam  focalem , sed  diversas  formas , inter  quas  error  sphaericita-  ! 

tis  est  multo  major  in  lente  plano-convexa  obvertente  planum 
obje£lo  , quam  in  isoscelia  ; ut  etiam  in  hac  multo  major , quam 
in  plano-convexa  obvertente  planum  oculo  . Casterum  applicatis 
Newtoni  elementis  ad  hasce  nostras  formulas  , & ad  hax  theo- 
remata , invenitur  illa  ipsa  ratio  ab  eo  proposita , uti  superius 
affirmavimus,  & ostensum  est  in  illa  veteri  dissertatione  prima. 

104.  Verum  quae  hk  proposuimus  , satis  tuentur  numeros  hk 
inventos  a suspicione  erroris  : inde  autem  patet  & illud  , in  a- 
perturis  majoribus  ita  excrescere  errorem  sphacricitatis , ut  omnino 
contemni  non  possit : & vero  idcirco  si  apertura  trium  pollicum 
tribuatur  objediivo  simplici  constanti  lente  unica  ; imago  evadit 
maxime  confusa , qua:  apertura  idcirco  tribuitur  objeftivis  acro- 
maticis  elaboratis  e vitris  idoneis , quia  praeter  errorem  refrangi- 

bilitatis  corrigitur  in  ipsis  etiam  error  sphacricitatis  , ut  jam  vi-  i 

debimus  in  consideranda  parte  II  hujus  ipsius  tabulae . Accedit  il- 
lud aliud  discrimen,  quod  innuimus  etiam  hk  superius  num.  lOi, 

& patebit  in  illa  dissertatione  tertia  , quam  proponemus  in  se- 
quenti volumine , quod  nimirum  dum  in  errore  circulari  refran- 
gibilitatis  densitas  luminis  in  accessu  ad  centrum  augetur  in  infi- 
nitum , sed  in  recessu  ita  minuitur  , ut  in  margine  penitus  eva- 
nescat ; densitas  ipsa  in  errore  sphacricitatis  augetur  non  solum 
in  accessu  ad  centrum  , sed  posteaquam  in  recessu  decrevit  us- 
que ad  duos  trientes  ejus,  quae  haberetur,  si  cotum  lumen  distri- 
bueretur jequaliter  per  totam. ejusdem  circelli  aream,  augetur  ite- 
rum ita , ut  in  accessu  ad  peripheriam  excrescat  iterum  in  infi- 
nitum : inde  autem  fit , ut  error  refrangibilitatis  non  satis  per- 
cellat oculi  fibras  , nisi  parte  sm  proxima  centro , error  autem 
sphacricitatis  vim  ingentem  extendat  per  totam  amplitudinem . Id- 
circo mihi  persuasum  est , ingentem  effeflum  telescopiorum  acro- 
maticorum  tribuendum  esse  non  solum  ex  aliqua  parte , sed  er 
parte  multo  maxima  correflioni  erroris  sphsericitatis , qua  de  re 
agemus  pluribus  in  eodem  primo  Opusculo  voluminis  sequentis. 

105.  Conferendo  jam  inter  se  priores  duos  errores  refrangibili- 
Utis  , qui  habentur  in  eadem  secunda  columna  primz  partis  hujus 

tabu- 


Digitized  by  Googie 


Opusculi  II.  357 

tabui*  , quorum  prior  pertinet  ad  radios  infinite  proximos  axi 
posterior  ad  marginales , & inter  se  posteriores  duos  spbxricitatis , 
quorum  prior  pertinet  ad  radios  rubeos , posterior  ad  violaceos , 
incurrit  in  oculos  discrimen  , quod  habetur  inter  eos  utriusque  bi- 
narii , qui  sunt  ejusdem  generis , exiguum  quidem  , sed  tamen 
aliquod  . Error  ucerque  , qui  est  posterior  in  utroque  binario , esc 
tantillo  major , quam  prior  . Illud  discrimen  non  pertinet , nisi 
ad  quartam  decimalium  notam  , cum  utrobique  sit  particularum 
tantummodo  0,00013  > possunt  ascendisse  erro- 

res orti  ex  negleilu  fractionum  minorum  in  calculis  arithmeticis, 
quorum  ii  , qui  plures  operationes  exigunt , & pertinent  ad  ra- 
dios marginales  , produCH  sunt  usque  ad  notas  decimalium  sex ; 
ii  autem  , qui  pertinent  ad  centrales , & exigunt  pauciores  , us- 
que ad  quinque  . Videtur  tamen  casui  fortuito  adscribendum , quod 
in  utroque  binario  eadem  prorsus  differentia  obvenerit  earum  par- 
ticularum 13  sine  ullo  discrimine,  ne  unius  quidem  particuix,  ubi 
illud  accidit , quod  accidere  solet  in  tabulis  sinuum  , & in  astro- 
nomicis  plerumque  , ut  etiam  ubi  differentix  prim*  terminorum 
proximorum  non  sunt  xquales  inter  se  , sint  xquales  secundx, 
qux  est  proprietas  parabolx  , in  qua  sola  differentix  ordinatarum 
secundx  respondentes  differentiis  alM«iMsrum  xqualibus  sunt  accu- 
rate xquales  inter  se  : nam  hx  etiam  differentix  horum  errorum 
sunt  quxdam  differentix  secundx  ; cum  errores  ipsi  sint  differen- 
tix primx  valorum  expressorum  in  prima  columna.  Verum  hic 
etiam  tantus  consensus , licet  fortuitus,  illud  efficit,  ut  in  calcu- 
lis arithmeticis , quos  hle  tant&  curd  , sed  labore  incredibili  ob 
meas  mentis  evagationes  continuas  , frustra  prius  per  me  solum, 
vel  per  amicum  seorsum  subducentem  repetitos  pluribus  vicibus, 
tandem  simul  subduximus  corrigendo  discrimina  , errorem  resi- 
duum timere  non  possim. 

106.  Transeundo  jam  ad  errores  objeftivi  acromatici  proposi- 
ti , qui  habentur  in  secunda  columna  partis  secundx  hujus  tabu- 
Ix  , statim  incurrit  in  oculos , quam  exigui  sint , cum  ultra  quar- 
tam decimalium  notam  non  ascendant  , dum  error  sphxricitatis 
secundx  columnx  partis  primx  ascendit  usque  ad  tertiam , & er- 
ror 
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ror  refranglbilitatis  etiam  usque  ad  secundam  ; unde  patet,  quan* 
tum  conferat  ad  corrigendos  saltem  maxima  ex  parte  errores  u- 
triusquc  generis  Dollondianum  inventum  , & quo  progrediatur  vis 
formularum , ac  methodorum  , quas  in  hoc  secundo  Opusculo  pro- 
posuimus pro  determinatione  radiorum  sphsericitatis , quas  corre- 
flionem  quaesitam  praestent . 

107.  Porro  ibi  in  utroque  binario  error  primus  est  positivus 
secundus  negativus , adeoque  ille  non  est  satis  correftus.,  hic  est 
plusquam  correctus . Eorum  differentia  , qux  est  summa  nume- 
rorum. eorundem  acceptorum  independenter  a signis , invenitur 
hk  etiam  prorsus  eadem  , nimirum  o,ooopj  casu  itidem  fortui- 
to sane  , sed  felici  , differentiis  secundis  hk  etiam  squalibus , ut 
in  parabola . 

108.  Hoc  residuum  ita  est  exiguum , ut  multo  majdres  debeant 
oriri  errores  ob  incerta  intra  limites  adhuc  etiam  ardiores  ele- 
menta adhibenda  pro  hisce  calculorum  generibus . Valores  m , & 
m non  possunt  haberi  prorsus  accurati  , nec  sphsricitates  ab  ar- 
tifice induci  prorsus  accurate  respondentes  radiis  ipsarum  eratis  ex 
ipsis  calculis , aut  prorsus  accurate  determinari  radii  earum  , qu» 
re  ipsa  induds  sunt . Errores  inde  profluent  multo  majores  illis, 
qui  hic  inventi  sunt  residui , qui  pertinent  ad  radios  luminis  ex- 
tremos incidentes  prope  centrum  , & marginem  , qui  quidem  sen- 
sum omnem  deberent  effugere  . Quamobrem  si  ageretur  de  his 
tantummodo  pertinentibus  ad  hoc  individuum  objedivum  acroma- 
ticum  ; supervacaneus  esset  omnis  labor  necessarius  ad  eos  corri- 
gendos per  methodum  , quam  initio  adumbravimus , & sequenti 
paragrapho  adhuc  magis  evolvemus . 

109.  Verum  in  primis  fieri  potest , ut  hi  errores  residui  in  aliis 
combinationibus  , & alio  vitrorum  genere  inveniantur  majores  , 
quam  hk  inventi  : deinde  videndum , quid  supersit  erroris  in  ra- 
dio altero  ex  iis  extremis  , quorum  jam  innotescunt  valores  w , 
& w',  incidente  in  punilum  aperturx  intermedium  inter  centrum, 
& marginem  , ut  appareat , an  ipsius  error  sit  ita  major  his  in- 
ventis , ut  videatur  exigere  correflionem  . Pro  ipso  methodus  cal- 
culi est  prorsus  eadem  ; substituendum  est  tantummodo  loco  va- 

loris 
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loris  1:24  adhibiti  pro  distantia  EH  bgurx  i initio  tabulx  nu« 
meri  8$  ejus  dimidium  1:48  . Loco  alterius  e binis  radiis  rubeo, 
8i  violaceo  pro  hac  quinta  distantia  focali  , adhiberi  potest  ra* 
dius , cujus  valores  m , 8c  ?n'  concipiantur  xquales  valoribus  a- 
rithmetice  mediis  inter  eos  , qui  inventi  sunt  pro  iliis  ; nam  Sc  is 
conjungi  poterit  cum  reliquis . Is  non  erit  ullus  ex  radiis  inter- 
mediis inter  illos  duos  , cum  ex  inversione  speClri  successiva  in- 
ventum sit , differentias  dm , dm'  pro  diversis  radiorum  binariis 
non  habere  <ad  se  invicem  rationem  eandem  ; quam  ob  causam  , 
ut  superius  demonstravimus , ad  eum  conjungendum  requiritur  ne- 
cessario tertia  substantia  ad  id  idonea  . Adhuc  tamen  conjunilio 
illius  intermedii  hRitii  proderit  ad  corrigendum  melius  errorem 
figuraj  sphairica: ; qua:  conjundio  si  succedat  hac  methodo  ; oDje- 
divum  compositum  e binis  lentibus  prxstabit  composko  e ternis, 
quarum  extrema:  sint  ex  eadem  substantia  ; additio  enim  ipsius 
tertix  nihil  confert  ad  majorem  unionem  colorum  , sed  tantum- 
modo ad  majorem  correilionem  erroris  hgurx  spha:ricx  : aliunde 
vero  tertia  lens  , ut  jam  diximus  , plures  radios  disperdit  ob  du- 
plicem reflexionem  adjcclam. 

no.  Ejusmodi  etiam  calculum,  superioribus  omnibus  jam  con- 
scriptis , demum  censuimus  addendum  pro  eo  radio  Aditio  . Ob- 
venit distantia  localis  0,98058,  qux  addi  potest  illis  quatuor  pri- 
mx  columnx  partis  secundx  tabulx  numeri  95  . Hxc  a secunda 
ibi  posita  non  differt  , nisi  per  unicam  unitatem  postremx  classis 
decimalium  , a prima  per  4.  Cum  iis  convenit  multo  magis , quam 
radii  incidentes  in  marginem  aperturx  , adeoque  in  hoc  sphxrici- 
tatum  systemate  pro  hoc  vitrorum  genere  hic  etiam  error  ita  cor- 
'redus  est , ut  nihil  ulterius  desiderari  posse  videatur  . Si  id  ac- 
cidat in  omnibus  combinationibus  binarum  lentium  pro  vitris  omni- 
bus; prxferenda  erit  semper  combmatio  lentium  duarum  combi- 
nationi  trium  , ubi  non  adhibeantur  nisi  binx  substantix  , cum 
quibus  non  potest  quxri  unio  colorum  plurium  quam  duorum , sed 
prxter  unionem  horum  quxrenda  est  satis  magna  corredio  erro- 
rum sphxricitatis  . Si  in  aliis  combinationibus  inveniantur  errores 
majores ; quxrenda  erit  eorum  corredio  methodo  , quam  propo- 
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nemus  in  paragrapho  sequenti  ; qux  si  succedat ; adhuc  composi- 
tio e binis  lentibus  pr*ferenda  erit  compositioni  c tribus. 

III.  Pro  tertio  colore  intermedio  requireretur,  ut  toties  di- 
ximus , lens  tertia  ex  alia  substantia  idonea . Tum  quatuor  di- 
stantiis focalibus  radiorum  extremorum  incidentium  prope  cen- 
trum , & in  marginem  aperturae  addendae  essent  alia:  tres  hujusce 
tertii  incidentis  prope  centrum  , in  margine , & in  medio  : cal- 
culus esset  idem  positis  tantummodo  ipsius  valoribus  m,  m' pro 
iis , qui  adhibiti  jam  sunt : per  eas  septem  distantias  inveniren- 
tur errores  sex  destruendi  per  mutationes  successivas  faftas  in  sex 
radiis  sphasricitatum , ut  itidem  jam  diximus  initio  hujus  supple- 
menti : methodus  est  eadem , ac  ea , pro  cujus  applicatione  ad 
quinque  distantias  , & errores  quatuor  corrigendos  per  mutatio- 
nes quatuor  radiorum  sphxricitatis  objeclivi , de  quo  agimus  , 
proponemus  hk  valores  inveniendos , & aequationes  finales . E- 
xemplum  numericum  non  addemus , ne  pro  eruenda  quidem  ma- 
gnitudine ejus  erroris  : piget  enim  pro  solo  exemplo  repetere  tot 
numericos  calculos  mihi  in  primis  molestissimos  , quanquam  pro 
eo  solo  sint  minus  operosi  ; nam  pro  correflione  ita  sunt  proli- 
xi , ut  omnino  industrium  etiam  numericum  calculatorem  abster- 
reant , quemadmodum  apparebit  in  ipsis  formulis , quas  pro  sola 
methodo  uberius  exponenda  proponemus  in  sequenti  paragrapho. 
Supponemus  autem  ibi  cognitam  & illam  quintam  distantiam  , 
quam  non  invenimus . 

§.  VI. 

Methodus  corrigendi  errores  inventos. 

■ iiz.  Ea  methodus  est  proposita,  & magna  ex  parte  exposi- 
ta in  paragrapho  I a numero  ii  . Inventae  sunt  in  columna  pri- 
ma partis  II  tabui*  numeri  gs  quatuor  distanti*  focales  in*qua- 
les . Subtrahendo  tres  postremas  a prima  habebuntur  tres  errores 
qui  hk  essent, fafl&  ejusmodi  subtraftione, e =0,00004, 
e' =0,00027,  e"—  — OjOoodz:  postremus  evadit  hk  negativus, 
cum  quarta  distantia  obvenerit  major , quam  prima . Cum  habea- 
tur 
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tur  num.  to  distantia  0,98058  computata  pro  illo  alio  radio  inci- 
dente  in  punfta  media  inter  centrum  , & marginem  ; subtrahendo 
ipsam  a prima  habebitur  quartus  error  e”' = 0,00005 . Appellamus 
errores  hasce  differentias  primx  distantis  a reliquis , non  diffe* 
rentias  omnium  ab  unitaie  , cui  deberent  xquari  omnes;  quia 
corre6iis  illis  jam  habetur  conjunAio  omnium  eorum  radiorum  in 
unico  punflo  axis , quod  unum  requiritur , ad  habendam  distan- 
tiam focalem  communem.  Inventis  radiis  sphxricitatum , qui  prz- 
stent  eam  unionem  per  corre£liones  ipsis  adhibendas , 8c  invenien- 
das hac  methodo  , una  cum  distantia  ipsa  communi  simul  inventa 
per  correflionem , quam  methodus  hzc  ipsa  exhibebit , reducentur 
radii  omnes  correfli  ad  unitatem  zqualem  huic  novz  distantix 
correiflz  dividendo  singulorum  valores  ita  correilos  per  valorem 
pariter  correiflura  distantis  focalis  ; nam  ii  valores  & ipsorum , 
& hujus  referuntur  ad  eandem  unitatem  prxcedentem , cui  debe- 
bant evadere  squales  ex  omnes  quinque  distantis  inventx . 

113.  Augeatur  jam  primus  radius  sphxricitatis  a per  exiguam 
quantitatem  , qux  dicatur  » , & retentis  reliquis  valoribus  radio- 
rum i,  /»',  A' inveniantur  novx  totidem  distantix,  quarum  postre- 
mx  subtra6lx  a prima  exhibebunt  novos  valores  erro^m  : dican- 
tur hi  ei , e' i , e"i , e"'t , ac  fiant  e—  ei  =rr , e — ei  —ri , 
e"  — e"i  = r"i , e'"—  e“i  ==r"i  . Assumpto  iterum  priore  valo- 
re  /» , retentis  a,  & 4',  augeatur  secundus  radius  b per  quanti- 
tatem exiguam  & inveniantur  novx  quinque  distantix  focales 
cum  quatuor  excessibus  primx  supra  reliquas , qui  dicantur  ea  , 
ez  y e 1 y e 2,  ac  novis  r2=^  — rz  — e ^ ez  y r z~  c 

— e"z  , r”'2  = e — e"^  . Assumptis  prioribus  valoribus  , 4 cum 
valore  4',  Sc  aui5Io  valore  a per  exiguum  incrementum  rur- 
sum inveniantur  novx  distantix  ej  , e'3  , e'3  , e"'3  , cum  novis 
valoribus  »‘3  = e — ^3  , r'i—e  — e'j  , r"j  — e — ^''3  , /”3  = e 

— e'”3  . Demum  assumptis  itidem  valoribus  primitivis 
augeatur  radius  4'  augmento  exiguo  & inveniantur  eodem  mo- 
do novx  quinque  distantix  , cum  novis  quatuor  excessibus  primx 


supra  reliquas  ^4,  e'4,  e'4 

r4=e  — ff4,r  4 = e 


e 4,  ac  r4  = e — ^4,  r 4 ^ e — ff4, 
■e  4. 
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114.  Iis  inventis,  & faftis  x,  quatuor  mutationi- 

bus valorum  a,  A,  a,  6',  qui  debeant  simul  destruere  omnes  il- 
los quatuor  errores  e,  e',  e",  e",  suppbnendo  differentias  exiguas 
proportionales , habebuntur  sequentes  proportiones  pro  imminutio- 
ne valorum  e,  sive  pro  valoribus  r,  qui  ei  mutationi  respondebunt 
»■>*  ..  « »■”**  m r"'ix 

n:x::ri 


r i 


r 1 


r I 


n n n n 

has , & similes  proportionales  habebuntur  sequentes  effeflus 

ri*  r'i*  r"ix  r"ix 


. . J..  1 IK  1 IX  T IX 

incrementi  n radii  a erunt  ...  — , — , 


Per 


incrementi  n radii  b erunt 


incrementi  «"  radii  a erunt  . . . 


Incrementi  ji"  radii  b'  erunt 


n"  ' n ' n"  ’ n 
11$.  Summa  omnium  quatuor  effefluum  respondentium  incremen- 
tis *,  x”,  x'” quatuor  radiorum  sphacricitatis  , qui  habentur  in 

prima  columna  valorum  inventorum , fafta  zqualis  primo  errori  e 
ipsum  destruet  : summz  omnium  , qui  habentur  in  singulis  reliquis 
columnis  destruent  errores  e , e",  e'".  Habebuntur  quatuor  aqua- 
tiones , quz  determinabunt  quatuor  valores  quzsitos  x , x' , x” , x'". 

116.  Ut  habeantur  unico  aspeftu  valores  , qui  eruendi  sunt  c 
prim6  datis , ponemus  eos  eodem  ordine  , quo  inveniendi  sunt 
post  denominationes  datorum , & quzsitorum . 


Valores  veteres 


117.  Distantia  focales  inventa  pro  radio 


Rubeo  infinite  proximo  axi “ 

Violaceo  infinite  proxinio  axi 

Rubeo  incidente  in  marginem  aperturz 

Violaceo  incidente  in  marginem  aperturz 

Aliquo  incidente  inter  centrum , & marginem ^4 


Errores..e  = </  — di,e'=d— d2,e"=d  — d3,e'" — d — ^4 

Va- 
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Valoresnovi 

II 8.  Incrementa  successiva 

Radiorum  a y t ^ a\  b'  ...  . n,  n\  n'\  n" 

Errores  post  motationem 

It  tt 

eiyCIyClyC  l 

nt  t»  ttt 

CZyeZyClyCZ 

rt  T t \\  m 

III e 3,  e 3 

w\r  t w Mt 

IV ^4,  f4,  c 4,  e 4 

119.  Correctiones  post  mutationem 

t » \ >t  \\  \\%  ■ t\t 

• ri  ~e^ei  = ^i,r  i—e  — ^ r 

t t t w t\  tt  \tt  ttt  t\t 

. rz^e^ez  y rz  = e — ez  , r z—e  — ^ 2 , r z—e  — c z 

m.  t % ^ tt  tt  tt  \>\  \w 

. r3  — <?— <r3  , ^3  = ^— ^3  , r i—e  — ^ 3 , r i — e — 3 

IV.  Y^—e — «^4  , r4=^— ^4  , r 4=^  — f 4 , r 4=^  — ^ 4 

120.  Additiones  qujesit£  pro 

Radiis  ay  by  a y b' x , x"' 

Aquationes  pro  ipsis 

t tt  ttt 

rix  , r2x  , T2X  , r4x  

r + -^  + = e- 

n n ^ n n 

\ 

t t t t tt  t tt 

r IX  , r2x  I r3x  j r4x  % 

t"  t I*  ‘“"tt™  7“  " ttt " ^ 

n n n n 

tt  tt  t tt  tt  tt  ttt 

r IX  , r 2x  , T 3x  r 4X  _ 

~ i I*  ^ tt  ” *f“  t\t  c 

n n n * n 

ttt  ttt  ' _ttt  tt  ttt  ttt 

y IX  , r 2X  , r 3x  , r 4X  m 

t "i  tt  "T*  ttt  ^ *• 

n n n n 

121.  Calculus  debet  incipere  post  singulas  mutationes  singulo» 
rum  radiorum  sphxricitatis  ab  inventione  novarum  distantiarum 
d,  diydzy  ^3 , </4,  qux  adhibenda  sunt  ad  eruendos  novos  er- 
rores e y qui  hic  notantur  cum  numeris  adje£iis  pro  distinguendo 
eorum  ordine  : eorum  inventio  fiet  eodem  modo  , quo  inventi 
sunt  prxcedentes  e,  e',  e”,  e'"  per  subtraftionem  distantiarum  se» 

2 z r quen- 
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quentium  a prima , quarum  si  quzpiam  occurrat  major  ipsi  pri- 
mi , ejus  valor  e erit  negativus , adeoque  numero  , qui  ipsum 
exprimet , przmittendum  erit  signum  negativum  . Cavendum,  ut 
dum  mutantur  singuli  e sequentibus  radiis  sphzricitatis  , resuman- 
tur valores  przcedentium  ii  , qui  habebuntur  ante  ipsorum  muta- 
tionem , quemadmodum  superius  przcepimus  , ut  nimirum  obti- 
neatur effeftus , quem  parit  illa  sola  manentibus  czteris . Signis 
ita  semel  ordinatis  pro  valoribus  e , & valoribus  » habitis  pro 
positivis.,  valores  r acquirent  sponte  sua  signum  sibi  conveniens. 
.Aquationes  determinabunt  signa  valorum  * , qui  exhibebunt  va- 
lores addendos  , vel  auferendos  a radiis  prxcedentibus  ad  obti- 
nendos novos . 

122.  Adhibitis  hisce  correftionibus  habebuntur  novi  valores  pro 
ipsis  radiis . Per  eos  renovandus  est  omnis  calculus  ad  videndum  , 
utrum  distantix  omnes  obvenerint  squales . Si  adhuc  inveniantur 
errores  sensibiles ; adhibends  erunt  novs  mutationes  ipsorum  ra- 
diorum , ubi  ex  successu  prioris  calculi  patebit  etiam  , an  prsstet 
adhibere  novos  valores  « positivos , an  quempiam  ex  ipsis  ne- 
gativum . Repetito  omni  calculo  eSdem  methodo  apparebit , quid 
sperari  possit  pro  correflione  integra.  Ex  immensitate  hujus  cal- 
culi numerici  patet  utique  id  , quod  jam  monuimus  , non  esse  o- 
perx  pretium  tam  immanem  laborem  suscipere  ; nisi  ubi  ars  Chy- 
mica  constantes  exhibuerit  idoneorum  vitrorum  qualitates. 

123.  Methodus  huic  similis  adhiberi  potest  pro  cognoscendis  er- 
roribus residuis  in  dato  systemate  ocularium  , licet  ibi  lentes  a se 
invicem  distent , & vero  etiam  adhiberi  potest  pro  iis  corrigendis 
in  quibusdam  combinationibus , quas  proponemus  in  Opusculo  I tomi 
sequentis.  Aderunt  ibi  potissimum  dux  combinationes,  altera  bina- 
rum lentium  pro  tclescopiis  dioptricis  astronomicis,  altera  lentium 
quatuor  pro  terrestribus , qux  licet  ex  eodem  vitro  communi  de- 
struunt vi  formularum  colores  , qui  ab  ocularibus  potissimum  in- 
duci solent,  & minuunt  plurimum  errores  sphxricitatis . Cum  obti- 
neatur multo  facilius  ingens  copia  vitri  communis  homogenei , mul- 
to utilius  poterit  subiri  pro  ipsis  labor  immanis  hujusce  generis 
calculorum . 

EX- 
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De  ce  premier  volume. 


I. 

Noriccs  priliminaires  . 

1,  'ouT  ce  qu’il  y a dans  ce  volume  appartient  k 1’Opti- 
que  , & regarde  principalement  cette  espice  de  lunettes  qu’  on 
appelle  acromatiques  . Ceux  qui  traitent  ce  sujet  ordinairentent 
ne  parient  que  de  Tobjefiif  formd  de  deux  ou  trois  lentilles  , 
dont  l’une  d’un  verre  qui  en  parite  de  refraftion  fait  une  dis- 
persion  des  rayons  des  differentes  esp&ces  plus  grande  que  le 
verre  commun  ; on  forme  de  celui-ci  1’autre  lentille  ou  les  deux 
autres.  Le  verre,  qui  fait  cette  dispersion  plus  grande  est  celui 
qtii  est  plus  charge  de  plomb  vitrifid . Celui  qui  est  connu  sous 
le  nom  At  ftmt-glass ^ 8c  un  autre  qu’on  appelle  stFass,soat  de 
cette  espice  qui  fait  encore  plus  d’eff'et  dtant  mdme  plus  char- 
gd  de  plomb. 

2.  On  savoit  ddj4  que  quand  un  rayon  de  lumifere  passe  oWi- 
quement  d’un  milieu  i un  autre , comme  de  l’air  au  verre  ou  i. 
l’eau,  il  change  de  direftion,  ce  qu’on  appelle  reTraftion  : si  l’on 
nomrae  angle  d’incidence  celui  que  fait  le  rayon  en  arrivant  i 
la  surface  qui  sdpare  ces  milieux  avec  la  Ugne  perpendiculai- 
re  k la  meme  surface  , 8c  angle  de  refraffion  celui  qui  est 
contenu  par  sa  nouvelle  direflion  avec  la  mdme  perpendiculaire 
prolongee : on  savoit  aussi  qu’en  changeant  1’  inclinaison  d’une  ma- 
nidre  quelconque , raais  retenant  les  memes  milieux  , le  sinus  du 
premier  a une  raison  constante  au  sinus  du  second  . Cest  la  re- 
gie fondamentale  de  la  Dioptrique  que  Descartes  avoit  tirce  de 
la  raison  constante  des  co-se'cantes  trouvee  par  Snellius  . Mais  j’ 
appelle  en  latin  angulum  refraHiim  celui  qu’  on  appelle  commu- 

nement 
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nement  angulum  refroH tonis , & en  franqois  on  1’ appelle  aussi 
communement  angte  de  r«yr/iff/o« , quoiqu’ il  y a des  auteurs  qui 
1’ appellent  angle  rompu  . Moi  comme  dtranger  ayant  trouvd  1’ 
expression  de  rayon  refragii  , je  crois  de  pouvoir  1’ appeller  an- 
gle rifradd  : la  quantitd  de  rdfraftion  est  plus  proprement  le 
changement  de  direftion  , c’  est-i-dire , 1’  angle  que  Ia  nouvelle 
route  contient  avec  la  continuation  de  la  prdcddente  . Quand  le 
rayon  revient  du  second  milieu  au  premier  , la  raison  des  sinus 
est  Ia  meme  , que  1’ inverse  de  la_  prcccdente . 

3.  On  croyoit  avant  Newton  que  tous  les  rayons  en  pas- 
sant  par  la  meme  surface  avec  la  meme  inclinaison  avolent  la 
meme  quanti  td  de  refraflion  : nous  devons  i ce  grand  homme  la 
dccouverte  essentielle  de  la  differente  reffraagibilitd  des  rayons  de 
diffdrente  espke . II  a trouve  & demontre  par  une  quantitd 
prodigieuse  d’expc'riences  ddcisives , que  le  rayon  blanc  est  com- 
pose'  d’une  quantite  innombrable  de  rayons  particuliers  de  natu- 
re differente  , dont  chacun  a son  degre'  de  rdfrangibilitd  parti- 
culier  de  maniore  qu’  en  arrivant  tous  ensemblc  avec  Ia  md- 
me  inclinaison  4 une  mdme  surface  reTringente  , les  uns  sont  de- 
tournes  plus  , les  autres  moins  de  leur  direftion  prece'dente  . 
Quand  iis  arrivent  tous  rdunis  4 1’  ceU  , iis  y excitent  l’  ide'e  de 
la  couleur  blanche  ; mais  en  y arrivant  chacun  separement  il  ex- 
cite celle  d’une  couleur  particulidre  , sans  que  januis  cette  cou- 
leur soit  changee  par  aucun  nombre  d’  autres  refraflions  ou  rc- 
flexions . On  a rdduit  toutes  ces  couleurs  4 sept  en  mettant 
dans  une  meme  classe  toutes  celles , dont  les  nuances  ne  sont  pas 
trop  differentes  entre  ellcs . Ces  couleurs  sont  le  rouge  , I’  oran- 
gc' , le  jaune  , le  vert , le  bleu  , 1’  indago  , le  violet , qui  dans 
cet  ordre  meme  sont  plus  reTrangibles  les  suivants  que  les  pre- 
cedents  , le  rouge  se  detournant  le  moins  , & le  violet  le  plus  . 
C’  est  la  theorie  si  ccldbre  de  Newton  qui  a trouvd  & trou- 
ve encore  aujourd’hui  des  oppositeurs  seulement  parmi  ceux  qui 
ou  n’ont  pas  lu  ou  n’ont  pas  compris  ou  assez  examine  & com- 
pare' easenable  tout  ce  qu’on  trouve  dans  1’ouvrage  immortel  de 
son  Optique  . 

4.  Cet- 
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4.  Cctte  differente  rdfrangibilitd  a dte  long  temps  le  prindpal 
obstacle  i la  perfedion  des  lunettes  . La  lunette  a un  objei^if 
qui  forme  Timage  de  1’objet  dans  son  foyer  , & un  oculaire  ou 
plusieurs . Leurs  surfaces  sont  sphe'riques.:  la  courbure  de  cette 
ffgure  en  ddtournant  les  rayons  qui  parcis  de  chaque  point  de 
1’objet  passent  i travers  de  I’objedif,  les  re'unic  en  autant  de 
points  differents  dans  le  foyer  & y forme  cette  image  qui  se- 
roit  bien  parfaite  , si  re'eOement  cette  re'union  se  faisoit  exafte- 
ment  en  autant  de  points  . Mais  il  y a deux  obstacles  i l’exa- 
flitude  de  cette  re'union  . Le  premier  dtoit  connu  avant  New- 
ton , 8c  derive  de  la  nature  de  la  figure  sphe'rique  qui  reunit 
plus  pr^s  les  rayons  qui  tombent  vers  le  bord  de  1’ouverture  de 
r objeclif  que  ceux  qui  tombent  vers  son  milieu  : le  second 
obstacle  , qui  est  beaucoup  plus  grand  provient  de  cette  diffe- 
rente re'frangibilitd  deicouverte  par  Newton  , par  laquelle  les  ra- 
yons, qui  sont  les  plus  re'frangibles  , comme  les  violets  , se  reu- 
nissent  plus  pr&s , que  les  moins  reTrangibles , comme  les  rouges 
qui  le  font  plus  tard  . 

5.  L’  une  & 1’  autre  de  ces  deux  causes  i la  place  d’  un  seul 
point  de  reunion  de  tous  les  rayons  partis  d’un  meme  point  de 
i’  objet , donne  un  petit  cercle_ , & on  appelle  le  premier  obstacle 
1’erreur  de  sphdricitd  , le  second  1’erreur  de  rdfrangibilitd  . La 
confusion  de  1’  image  formee  par  1’  objeflif  derive  de  ce  qu’  une 
partie  du  cercie  appartenant  4 un  point  de  1’  objet  tombe  sur  une 
partie  de  celui  qui  appartient  4 1’  autre  , ce  qui  fait  la  conjon- 
^lion  des  rayons  partis  de  differents  points  de  1’ objet  ; mais  cet- 
te confusion  n’est  pas  sensible,  que  quand  ces  parties  de  ces  cer- 
cles  qui  se  joignent  ont  une  densi  te'  de  lumi4re  bien  sensible 
& pas  trop  indgale ; parceque  quand  celle  d’un  cercie  est  beau- 
coup plus  forte  que  la  partie  de  1’  autre  , la  premitre  effacc  & 
rend  insensible  1’  impression  de  la  seconde  : il  faut  encore  pour  ren- 
dre  sensible  la  confusion  , que  les  points  confondus  soient  assex 
eloigncs  entre  eux  pour  rendre  sensible  leur  distance  ; c’est  a- 
lors  qu’  on  y a une  esp^ce  de  neljulositd  , qui  empdche  la  dis- 
tinAion  d’une  partie  de  1’ objet  par  rapport  4 une  autre  , dont  la 

distan- 
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distance  devroit  ^tre  sensible  , & fait  <ju’on  n’a  pas  ce  qu’on 
appelle  dans  une  bonne  lunette  , bien  trancher  Tobjet. 

6.  Avant  la  dc'couverte  de  Newton  on  avoit  cherche'  de  cor- 
riger  1’erreur  de  sphe'ficitd  en  substituant  i la  figure  sphdrique 
une  autre  courbe  qui  re'uniroit  exaflement  dans  un  seul  point 
tous  les  rayons  d’un  meme  point  de  1’objet.  Descartes  en  avoit 
determine'  la  nature  par  un  calcul  trh-compliqud  ; Newton  l’a 
fait  par  une  analyse  geometrique  tr^s  - simple , Sc  il  en  a tire  une 
construftion  synthdtique  aussi  tr^s-elegante . Dans  un  de  mes  an- 
ciens  ouvrages  j’en  ai  donne  une  construflion  mecanique  par  des 
fils  analogue  d celle  qu’  on  employe  pour  1’  ellipse  , & elle  est 
assez  simple  , quand  la  raison  des  sinus  de  1’  angie  d’  incidence 
& de  1’ angie  refrafle'  est  exprimee  par  des  petits  nombres  com- 
me de  3 d z . Mais  toute  cette  recherche  etoit  bien  inutile  pour 
1’usage  ; parce  qu’on  ne  peut  pas  donner  cette  figure  assez  exafle 
d la  surface  d’un  verre  , comme  on  Iui  donne  la  figure  spheri- 
que  qui  conserve  l’attouchement  exaft  avec  le  bassin  en  tournant 

’ Ja  pi^ce  en  tout  sens  . 

7.  Newton  a cru  encore  plus  inutile  de  s’  occuper  de  la  corre- 

flion  de  1’erreur  de  sphericite  aprds  avoir  compare  entre  eux 
.Jes  diam^tres  de  ces  deux  petits  cercles  : il  a trouve'  que  dans 
un  objeftif  dont  la  surface  tournde  d Fobjet  soit  plane  1’ au- 
tre convexe  avec  la  convexit^  d’  une  sph^re  de  100  pieds  de 
diametre  1’ouverture  dtant  de  4 pouces  la  raison  des  sinus  31 
d 10  le  diam&tre  du  petit  cerde  forme  par  1’  erreur  de  la  diffe- 
rente refrangibilite  etoit  5449  fois  plus  grand  que  le  diamitre 
de  celui  de  la  sphe'ricite  : comme  il  croyoit  impossible  de  corri- 
ger  la  premibre  erreur  par  des  objeflifs  de  verre  , il  a juge' 
qu’il  dtoit  tout  d fait  inutile  de  songer  d la  correftion  de  la  se- 
cande qui  par  rapport  d 1’  autre  devenoit  presque  nulle  , & il  a 
substitue'  aux  lunettes  les  te'lescopes  , ob  les  rayons  sont  refle- 
chis  par  le  miroir  qui  sert  d’  objeftif ; parce  que  n’  y ayant  au- 
cune  se'paration  de  rayons  dans  la  re'flexion  qui  Jes  renvoye  tous 
dans  le  mbme  angie  il  n’  y reste  que  Ja  seule  erreur  de  sphe'ri- 
cite' . . 

8.  Son 
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8.  Son  jugement  sur  Timpossibilite  de  la  correflion  de  1’ erreur 
de  Ia  differente  refrangibilite  etoit  fbnde'  sur  le  rc'sultat  de  plu- 
sieurs  observations  faites  sur  Ia  force  rdfraftive  & dispersive 
de  plusieurs  substances  , comme  de  plusieurs  espices  de  verre 
commun  & de  Teau , qui  lui  donnoient  i-peu-prfes  le  mdme  rap- 
port  entre  ces  deux  forces  de  maniore  que  dans  les  cas  qu’  il 
avoit  examines  la  dispersion  devenoit  toujours  proportionelle  i Ia 
refraftion.  Celle-ci  dans  les  petits  angles  contenoit  ^ decelle-I^, 
ce  qui  revient  i-peu-pr^s  k deux  minutes  de  separation  des  rayons 
extremes  par  degrd  de  rdfraftion  : un  obje6lif , qui  auroit  dd- 
tournd  le  premier  rayon  rouge  dans  un  des  points  de  sa  surface 
de  6 degres , auroit  dO  toujours  y ddtourner  le  dernier  violet  de 
6 degre's,&  12  njinutes  . II  a mdme  cru  ge'ndralement , que  quand 
un  rayon  auroit  ctd  deplacd  par  une  rdfraftion  quelconque  on  y 
verroit  toujours  cette  espdce  de  couleurs  qu’on  voit  dans  le  spe- 
ftre  formd  par  un  prisme ; & quand  il  iroit  d sa  place , sans  se 
detourner , il  n’y  en  auroit  jamais. 

9.  On  voit  bien  dans  cette  hypothbse  Timpossibilitd  de  Ia  cor- 
rediion  de  Ia  premidre  erreur  dans  les  lunettes  , qui  sont  fournies 
d’unobjeftif  k refraftion.  Cekii-ci  ne  peut  pas  former  Timagede 
1’objet  dans  son  foyer  , qu’  en  dctonrnant  par  la  rdfraftion  les 
rayons  partis  du  mdme  point  de  cet  objet  vers  celui  , qui  pas- 
sant  par  son  milieu  continue  sa  route  avee  la  meme  diredlion . 
Si  Ia  dispersion  est  toujours  proportionelle  k Ia  re'fraftion , on  en 
aura  toujours  une  quantite'  correspondante , & on  ne  pourra  ja- 
mais corriger  cette  dispersion  sans  andantir  aussi  la  rdfraftion, 
qui  pourtant  est  necessaire  pour  la  formation  de  Timage. 

10.  Voici  la  loi , que  Newton  croyoit  gdne'rale . Si  I’on  appel- 
le m la  raison  des  deux  sinus , c’est-d-dire , le  quotient  du  sinus 
de  1’angle  d’incidence  sous  le  quel  le  premier  rayon  rouge  entre 
de  l’air  dans  une  substance  , divisd  par  le  sinus  de  1’angle  rd- 
fraSe , h m-\-  dm  la.  meme  valeur-  pour  le  dernier  violet , il  a 


cru  , que  la  quantite  ctoit  toujours  la  meme  pour  toutes 

les  substances,  c’est-d-dire,  Ia  difference  de  ces  deux  valeurs  tou- 
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jours  ^ de  1’exc^s  de  Ia  plus  petite  appartenante  aui  rayons  Ics 
moins  reTrangibles  sur  1’ unite',  8c  dcpcndamment  de  cette  loi  ii 
avoit  trb-bien  explique'  plusieurs  phe'nom&nes  de'pend,ints  de  1’0- 
ptique  ; entre  autres  ceux  de  1’arc-en-ciel , & nomme'ment  sa  lar- 
geur. 

11. Ccst  M.  Euler  le  pere,  qui  a propose  des  doutes  sur  cette 
loi , & il  en  a substitue'  une  autre  dc'rivee  non  des  observations , ou 
de  quelqu’esp^ce  de  principes  bien  e'tablis ; mais  d’ une  simple  ana- 
logie  de  calcul  alge'brique 'tout-i-fait  arbitraire.  II  av'oit  tire  de  sa 
loi  , qu’on  pourroit  en  combinant  plusieurs  substances  de'truire  Ia 
dispersion  sans  detruire  Ia  re'fra£lion,  suivant  Texemple  de  Ia  Na- 
ture , qui  a employe'  plusieurs  substances  transparentes  pour  for- 
mer TiEil , & il  a donne'  des  formules , & des  combinaisons  pour 
des  lunettes  ; mais  Teffet  n’a  pas  rdpondu  i son  attente  ; & on 
a de'couvert  aprh  la  faussetd  de  sa  loi. 

12.  Newton  avoit  tire'  aussi  de  sa  loi  l’impossibiIite'  de  faire 
detruire  la  distrailion  sans  de'truire  la  re'fra£lion  , comme  aussi, 
qu’on  n’auroit  jamais  des  couleurs  au  retour  du  rayon  i sa  place 
naturellc  : mais  M.  Clingestierna  en  examinant  plus  au  fond  ce  su- 
jet  s’est  apergu  du  detaut  de  cette  de'du£lion  , en  de'montranc 
le  contraire  dans  certaines  combinaisons  des  prismes  4 grands  an- 
gles  , quoique  dans  de  petits  angles  la  proposition  de  Newton 
de'pend.imment  de  cette  loi  e'toit  sensiblement  vraie . II  a bien  vu, 
que  comme  dans  les  objeclifs  les  inclinaisons  des  surfaces  oppo- 
sc'es  forment  toujours  des  angles  bien  petits , sa  de'couverte  ne 
pouvoit  pas  scrvir  pour  amc'liorer  les  lunettes  , qui  resteroient 
li  , si  Ia  loi  de  Newton  e'toit  vraie  ; mais  il  a juge' , que  tout 
ce  sujet  me'ritoit  bien  de  nouveaux  examens , & des  recherches 
faites  par  des  nouvelles  observations. 

13.  Dollond  le  pere  entreprit  cette  recherche,  & il  trouva  que 
dans  les  verres  communs  la  loi  de  Newton  alloit  bien  i-peu-pris , 
mais  heureusement  il  tomba  sur  ce  verre  qu’on  appelloit  flint-glass  , 
dans  le  quel  la  dispersion  k parite  de  re'frafIion  e'toit  plus  grande 
que  dans  les  verres  communs , d-peu-pris  en  raison  de  trois  i deux  . 
II  s’ est  apergu  tout  de  suite,  qu’ en  combinant  i propos  une  len- 
titie 
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tille  convexe  de  verre  commun  avec  une  concave  de  fiint » on 
pourroit  corriger  la  dispersion  , en  laissant  la  refraHion  necessai- 
re  pour  former  Timage  . Dans  le  cas  de  la  proportion  de  trois  k 
deux  , Id  , oii  Ia  lentille  convexe  auroic  plic'  en  dedans  le  rouge 
de  6 degre's  , le  violet  de  6 degre's  Sc  iz  minutes  , la  concave 
formee  selon  des  rigles  donndes  par  la  ge'omc'trie  & le  calcul 
pourroit  plier  le  rouge  en  dehors  de  4 degre's , & par  consequent 
le  violet  de  4 degre's , & li  minutes  ; ainsi  on  y auroit  pour 
tous  les  deux  Ja  meme  rcTraclion  de  z degres  en  dedans  avec 
leur  rc'union  dans  le  foyer . 

14.  Selon  cette  theorie  il  a forme'  trois  petits  prismes  , deux 
d’un  verre  qu’on  appelle  crown-glass , & il  est  analogue  aux  ver- 
res communs  , & un  de  flint , avec  des  angles  combinc's  de  ma- 
niore qu’en  regardant  les  objets  d travers  d’un  seul  quelconque 
de  ces  trois  , on  les  voyoit  de'place's  & borde's  de  couleurs ; en 
les  regardant  d travers  de  celui  de  flint  , & d’un  des  deux  de 
Crown  , qui  avoit  1’angle  presqu’egal  d celui  de  1’autre,  mais  tour- 
ne  en  sens  contraire  , on  les  voyoit  d sa  place  naturelle  , mais  aussi 
borde's  de  couleurs  , la  re'fraflion  moyenne  c'tant  de'truite  sans  la 
destruflion  de  la  dispersion  : en  y ajoutant  le  troisibme  , qui  a- 
voit  1’angle  d-peu-prts  la  moitie  des  prccddents  tourne  dans  le 
meme  sens  avecTautre  de  crown  , on  voyoit  les  objets  deplacds, 
& pourtant  sans  couleurs  , la  dispersion  paroissant  de'truite  , quoi- 
qu’il  y restoit  une  quantite'  de  refraftion  bien  sensible  . Comme 
il  e'toit  aussi  bon  geomkre  , il  a trouvc  des  formules  , par  les 
quelles  on  avoit  une  telle  combinaison  de  surfaces  d’une  lentille 
convexe  de  crown  & d’une  autre  concave  de  flint,  mais  moins 
concave  , que  par  son  moyen  on  auroit  formee  une  image  au  fo- 
yer de  l’obje£lif , ou  non  seulement  on  auroit  re'uni  les  rayons  de 
differente  re'frangibilite  , mais  on  auroit  corrige'  aussi  1’erreur  de 
sphc'ricite.  II  a construit  des  lunettes  en  consc'quence  avec  des  ob- 
jeflifs  d deux  seules  lentilles , une  convexe  de  crown,  & 1’autre 
concave  de  flint , qui  ont  fait  d’abord  beaucoup  plus  d’effct , que 
les  communes  d un  objeelif  simple  . On  en  a fait  depuis  d tri- 
ple objeRif , avec  deux  lentilles  convexes  de  crown  , & une  con- 
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cave  de  flint , qui  ont  eu  encore  beaucoup  plus  de  succis  en  corri- 
geant  mienx  non  pas  1’erreur  de  diffe'rente  rcTrangibilite' , mais  cel- 
le  de  sphe'ricite'  , qui  repartie  en  quatre  surfaces  a besoin  d’un 
nombre  de  degrcs  moins  grand  dans  chacune , ce  qui  diminue  T 
effet  des  quantitcs  d’ordres  infe'rieurs  , qu’on  est  obligd  de  nigli- 
ger  pour  parvenir  k des  formules  praticables  pour  la  correflion 
de  cette  erreur  . 

1 5.  On  a donne  4 cette  espice  de  lunettes  le  nom  d’  acromati- 
ques  , du  mot  grec , qui  exprime  sans  couleurs  : pourtant  je  les 
appelle  4 present  de  meme  , pour  suivre  1’  usage  commun  ; mais 
j’avois  dcj4  de'montre  dans  plusieurs  de  mes  ouvrages  , & je  fe 
dcmontre  aussi  dans  ce  nouveau  volume  , que  ce  nom  ne  leur  con- 
vient  pas  , au  moins  4 la  rigueur , 8c  cela  par  deux  raisons  . 
Premiirement  l’obje£lif  forme'  de  deux  seules  espices  de  substan- 
ces  , comme  de  flint , & de  crown  ne  peut  re'u'nir , que  deur 
seules  espices  de  rayons  ; les  autres  de'bordent  beaucoup  moins 
qu’auparavant  , mais  de  maniire  que  la  dispersion  des  rayons  cau- 
se'e  par  la  differente  reYrangibilitd  n’y  est  jamais  totalement  dd- 
truite  . En  outre  ceux  m^mes , qui  sont  re'unis  par  un  tel  obje- 
ilif , en  sont  separes  de  nouveau  par  les  oculaires , 8c  cela  tou- 
jours  , quand  il  n’y  a qu’un  seul  de  ceux-ci  . 11  en  arrive  de 
meme  quand  il  y a plusieurs  oculaires,  si  l’on  n’employe  une 
combiaaison  de  ceux-ci  capable  de  faire  arriver  4 Tceil  les  rayons 
de  ces  deux  espices  avec  une  meme  direftion  . Les  couleurs  , qui 
se  voyent  dans  les  lunettes  ordinaires  anciennes , derivent  beau- 
coup plus  des  oculaires  , que  des  objeftifs . 

16.  Je  fais  voir  dans  ce  premier  volume  ce  premier  defaut, 
qui  consiste  dans  l’impossibilite  de  reunir  par  deux  seules  espi- 
ces  de  verres,  qu’on  employe  pour  former  ces  objeiSifs  , plus  de 
deux  couleurs  4 la  fois  ; pour  ce  qui  appartient  aux  couleurs  cau- 
sess  par  les  oculaires , je  le  deVeloppe  au  long  dans  un  autre  O- 
puscule  , qui  appartient  aussi  4 la  thdorie  des  lunettes  sensible- 
ment  acromatiques , & mdme  d’avantage  , que  d’abord  j’avois 

'destine'  pour  ce  premier  volume  ; mais  que  'f  ai  e'te'  oblige'  de  ren- 
voyer  au  second  apr^s  plusieurs  additions  , que  j’ai  juge'  4 pro- 
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pos  d’ajouter  am  deux  Opuscules  precedents , sous  le  titre  de  sup- 
plementSjOii  il  y a des  objets  tr&s-essentiels  pour  le  mdme  sujet. 

17.  La  diminution  qu’on  obtient  de  1’erreur  de  refrangibilite' 
par  1’  objeftif  compose' , & par  une  combinaison  convenable  d’  o- 
culaires  donne  des  lunettes  , qui  ont  un  tr^s-grand  grossissement , 

& tranchent  bien  1’objet,  sans  que  Tocil  y aper^oit  ta  moindre 
apparence  de  couleurs  , sur-tout  quand  le  champ  de  la  lunctte  n’ 
est  pas  trop  grand  ; mais  on  les  voit  bien  dans  les  bords  de  1’ 
image  du  soleil  transmise  i travers  la  lunette  . Pourtant  j’ appel- 
le ordinairement  corre61ion  , & mcme  destruftion  de  Tcrrcur  de 
rcTrangibilite  , cette  grande  diminution  , comme  aussi  j’en  fais  de 
meme  par  rapport  ^ 1’erreur  de  sphcricite,  quand  die  y est  a- 
neantie  re'lativement  aux  formules,qui  ta  contiennent  , trouvecs 
apris  avoir  negligd  les  pe'tites  quantitw  d’  ordres  inferieurs  ; quoi- 
que  cette  correflion  n’est  jamais  tout-i-fait  exafle. 

18.  L’crreur  de  sphcricite'  par  rapport  H Tobjeiilif  ne  fait  que 
causer  une  espice  de  confusion  dans  1’  image  , qui  se  forme  dans 
son  foyer , quand  cette  erreur  est  assez  grande  , & )’en  ai  fait 
mention  ci-dessus  au  num.  s . La  meme  erreur  par  rapport  aux 
oculaires  fait  le  meme  effet  d’ apporter  de  la  confusion  dans  l’i- 
mage  de  1’  objet  au  fond  de  1’  oeii  i cau»e  do  mclange  , qui  s’  y for- 
me des  rayons  partis  de  ses  diderents  points  ; mais  elle  en  ajou- 
te  un  autre  , qui  est  tris-pernicieux  , de  de'6gurer  le  meme  ob- 
jet en  courbant  ses‘lignes  droites . Je  fiiis  voir  ce  second  effet 
dans  cet  autre  Opuscule,  qu’on  trouvera  dans  le  sccond  volume, 
ou  je  parle  aussi  des  remides . 

19.  Mais  pour  ce,  qui  appartient  i Ia  confusion  de  I’ image 
formc'e  par  1’  objeflif , je  trouve , que  cet  eflfet  meme  par  rap- 
port i cdui  qui  est  cause'  par  1’ erreur  de  re'frangibilite'  , est 
beaucoup  plus  fort , que  il  n'a  c'te'  juge'  par  Newton , & cela  pour 
deux  raisons  . Premiiremcnt , parceque  si  1’  on  donne  la  meme 
grande  ouverture  i 1’objeiUf  d’un  foyer  (*)  beaucoup  plus  court, 

que 

(^)  Tout  k mondc  sait  y qu*on  appelle  foyer  Ic  point  , dans  un.*  leiv 

cille  rdunic  les  rayoQsde  lumtere  partis  d*un  point  de  TubpCi  . ' est  . 
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que  1’employe'  par  lui , comme  on  le  donne  au;ourd’lmi  aui  lu- 
nettes  acromatiqiies  ; on  trouve  le  rapport  des  diamhres  des  pe- 
tits  cercles  de  ces  deu.v  erreurs  incomparablement  moins  e'loigne 
de  Tcgalite,  ce  que  je  fais  voir  dans  le  dernier  supplement  de 
ce  volume  par  un  calcul  exaft , & en  outre  parce  qu’il  y a une  trhs~ 
grande  difference  essentielle  , que  j’ai  trouvd  dans  ces  deux  er- 
reurs . Newton  avoit  compare  Ia  seule  grandeur  des  diamhrcs 
de  leurs  petits  cercles  : il  avoit  cherche  aussi  la  progression  de 
la  densite'  de  la  lumi^re  dans  les  diflerents  points  du  cercie  de  1’ 
erreur  de  rcTrangibilite' , & U avoit  trouve  q«’  elle  est  infinie 
dans  le  centrc  , & en  allant  vers  la  circonfc'rence  elle  diminue  de 
maniore  qu’  elle  s’  eVanouit  tout4-fait  sur  la  circonfe'rence  me- 
me . Le  meme  probleme  est  beaucoup  plus  difficile  ^ resoudre  par 
rapport  au  cercie  de  1’ erreur  de  rcTrangibilite'.  J’ai  e'te'  assez  heu- 
reux  pour  tomber  sur  une  me'thode  , qui  par  la  gcometrie  lineai- 
re , & par  le  simple  calcul  algebrique  m’  en  a donne'  la  solution  , 
avec  un  rc'sultat  trb-simple  , & qui  forme  cette  grande  differen- 
ce  . Je  trouve , que  la  densite'  de  la  lumi&re  dans  ce  cercie  est 
infinie  au  centre  , qu’elle  diminue  en  s’en  e'loignant , mais  de 
maniore  qu’elle  arrive  i son  minimum  li  , oii  le  quarre'  de  la 
distance  est  la  moitic'  du  quarre'  du  rayon  du  meme  cercie  : elle 
augmente  apris  de  nouveau  tellement  qu’en  s’ approchant  i 1’ in- 
fini  de  Ia  circonfc'rence  elle  va  une  autre  fois  ^ l’infini , 8c  que 
meme  dans  son  minimum  elle  est  assez  forte';  parcequ’  elle  y est 
cfiale 

^lolgn^  plus  , ou  moins  dc  la  lentille  , selon  que  sa  courbure  est  au  con- 
traire plus  petite,  ou  plus  grande,  & le  point  de  Tobjet  moins  , ou  plus 
dioignd  : mais  quand  la.  distance  du  point  lumineux  est  assez  grande  , cn 
r augmentant , tant  qu’on  veut  , meme  il  l’infini  , la  distance  du  foycr  ne 
change  plus  sensiblement  . On  appelle  absolumcnt  distance  focale  d’  une  Icn- 
tille  cette  derniire  distance  , qui  appartient  a la  rigueur  aux  rayons  , qui 
arrivent  paralleles ; mais  on  dit  aussi  luncttc  a long  fojrer  , a foyer  court 
celle  , qui  a cette  distance  longue , ou  courte  . Les  lunettcs  ont  un  objeftif 
a foyer  long , & un  , ou  plusieurs  oculaires  a foyer  court  . Autrefois  pour 
avoir  un  grand  grossissement  on  dtoit  obligd  d*  employer  des  objcftifs  a fo- 
yer tris-long  , ce  qu*  allongcant  immensemenr  la  lunctte  la  rendoit  tres-in- 
commode  . Les  lunettes  acromatiques  a present  exigent  des  foyers  beaucoup 
plus  coutts , 
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^gale  ^ deux  tiers  de  celle  , qu’on  auroit  , si  elle  dtoit  par  tout 
Ja  m^me  . 

ao.  II  s’en  suit  de  ces  beaux  thdor^mes  , que  tandis  que  1’er» 
reur  de  reYrangibilitd  ne  fait  pas  une  impression  assez  forte  , que 
par  sa  partie  peu  dloignce  du  centre  , 1’autre  de  sphdricitd  la  fait 
avec  toute  son  etendue  , & il  eiface  1’effet  de  la  premibre  dans 
Ja  plus  grande  partie  delasienne.  J’ai  donne'  cette  solution  dans 
une  dissertation , qui  est  la  troisibme  des  cinq  appartenantes  aux 
nouvelles  dccouvertes  en  Dioptrique  , que  j’ai  fait  imprimet  i 
Vienne  en  Autriche  l’an  17^7  , ou  les  deux  premibres  sont  les 
mcmes  , que  j’  avois  "donne  dans  les  Afles  de  T Acadcmie  de  Bo- 
logne  bien  peu  change'es  . Je  donnerai  dans  le  second  volume  la 
meme  dissertation  , qui  est  trbs-essentielle  pour  le  sujet  de  ces 
premiers  volumes  , & pour  ce  que  je  propose  sur  1’  importance 
de  la  correflion  de  cette  erreur  pour  l’ame'lioration  des  lunet- 
tes . Cette  proprietd  de  ce  petit  cercie  me  fait  croire  , que  la 
grande  superiorite  de  Teffet  des  lunettes  acromatiques  suries  an- 
ciennes  i objeflif  simple  de'rive  en  trbs-grande  partie  de  la  cor- 
reflion de  r erreur  de  sphc'ricite,que  la  jonflion  de  deux  lentilles 
necessaire  pour  former  1’objefHf  acromatique  a pcrmis  d’y  intro- 
duire  , tandis  qu’elle  ne  peut  pas  ctre  corrige'e  dans  un  objeflif 
simple  . Au  reste  je  donnerai  d’autant  plus  volontier  ici  cette  an- 
cienne  dissertation  , que  dans  l’e'dition  de  Vienne  il  y a plusieurs 
fautcs  d’ impression  , qu’ il  faut  corriget,  & qu’ on  a trbs-peu 
d’ excmplaires  de  cette  edition  hors  de  TAllemagne  , ce  qui  la 
rend  trbs-peu  connuc  , quoique  trbs-interessante . 

zi.  L’objet  de  ce  premier  volume  est  d’exposer  d’unemanib- 
re  la  plus  elementaire  que  j’ai  cru  possible  la  theorie  de  la 
correflion  de  ces  deux  erreurs  par  la  cpnjondion  des  lentilles  for- 
mees  des  differentes  substances  . Il  faut  de'terminer  les  rayons  de 
sphcricitd  des  lentilles  capables  de  produire  cet  effet.  Pour  y par- 
venir  il  faut  en  premier  lieu  avoir  une  manibre  sure  , & aisc'e 
pour  la  pratique  de  trouver  la  force  de  ces  substances , & en 
second"  trouver  des  formules , qui  correlativement  i cette  for- 
ce donnent  ces  rayons  rapporte's  i la  distance  focale  , que  l’on 

veut 
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veut  avoir Le  premier  de  deux  Opuscules  de  ce  volume  rem- 
plit  le  premier  objet , en  donnant  un  instrument  propre  i deter~ 
miner  cette  force  , & la  maniore  de  s’  en  servir . Le  second  pro- 
pose  des  formules  telles  , que  M.  Clairaut  les  avoit  donnees 
les  memoircs  de  l’Acaddmie  Royale  des  Sciences  de  Paris  pour 
les  annees  17SS  j & *7S<^  imprimes  l’an.  1762,  mais  que  je  de'- 
montre  par  une  methode  un  peu  plus  simple.  Ici  je  les  simplifie 
encore  beaucoup  en  les  re'duisant  i une  forme  beaucoup  plus  com- 
mode pour  1’application  du  calcul  nume'rique,&  je  donne  des  in- 
struftions  pour  leur  usage , &,  des  exemples . 

II. 

Oe  ce  qu'  il  faut  determiner , pour  avoir  les  rayons  de  sphiriciti 
des  lentilles  composees  acromatiques . 

22.  Pour  former  un  objediif,  ou  un  oculaire  acromatique  de 
deux  substances  comme  de  flint-glass  , & de  verre  commun  ii  /aut 
connoltre  leur  force  , par  laquelle  on  de'termine  les  courbures  des 
lentilles  , qui  doivent  les  composer.  J’ appelle  en  gendral  m la  rai- 
son  du  sinus  de  1’angle  d’incidence  au  sinus  de  Tangte  refraild 
(num. a)  pour  un  rayon  quelconque , qui  passe  de  l’air  dans  une 
subsunce  transparente  quelconque , c’est-i-di re, le  quotient  du  pre- 
mier divise  par  le  sccond , & pour  la  sortie  de  cette  substance  en 

Tair  la  raison  sera  la  meme  in\’erse  , Chaqu’esp^ce  de  rayons 

a son  m particulier  par  rapport  k.  chaqu’espice  de  substance;  j’a- 
joute  un  accent  i celui , qui  a rapport  i la  substance  , qui  en  parite 
de  rcTraAion  fait  plus  de  dispersion,  comme  le  flint,  en  1’ appellant 
»j',  8c  j’ appelle  dm,  dm'  la  differente  des  deux  w,  ou  m'  apparte- 
nants  aux  premiers  rayons  rouges  qui  son  t les  moins  refrangibles , 
& aux  derniers  violets , qui  le  sont  le  plus ; mais  pour  ceux-ci 
je  prend  les  derniers  bien  sensibles  dans  une  mediocre  obscurite'. 

23.  Les  formules  que  j’ai  donn^s  dans  le  second  Opuscule  pour 
dc'terminer  les  rayons  de  sphe'ricite'  d’  un  objeflif  ou  oculaire  com- 

posc' 


Digitized  by  CoosU 


D u T o M.  I.  377 

pos^  capable  de  corriger  i Ia  fois  les  deujc  erreurs  de  rdfrangibi- 
lite',  & de  sphe'ricitd , n’ont  besoin  que  des  valeurs  »»,  w' dont 
chacun  soit  le  moyen  entre  celles  qui  appartiennent  aux  rayons 
extremes , qui  sont  les  moins  & les  plus  rcYrangibles  , avec  la  rai- 

son  des  deux  dm , c’ est-i-dire  t la  valeur  de  Ia  fraflion 

dm 

que  je  fais  = u,  Ces  trois  quantitc's  sont  le  fondement  de  tous 
Ics  calculs  qu’on  doit  faire,  pour  determiner  la  valeur  des  rayons 
de  sphcricite'  que  l’on  cherche  de'pendamment  des  me'thodes  pro- 
posees  dans  ce  second  Opuscule , & dans  son  premier  suppldment. 

24,  Le  second  supple'ment  a besoin  des  valeurs  w correlatives  en* 
core  i la  difference  des  valeurs  m , 8c  m'  appartenantes  ^ d’  au- 
tres  binaires  de  rayons,  comme  i ceux  du  premier  rouge , & d’une 
espke  ddtermince  intermediaire , comme  d’une  nuance  de  vert, 
pour  reunir  plusieurs  espbces  de  rayons  par  le  moyen  de  plusi- 
eurs  substances  . Le  troisibme  exige  la  dctermination  de  chaque  va- 
leur m , -ni'  en  particulier  tant  pour  le  premier  rouge  que  pour 
le  dernicr  violet  pour  determiner  k quaiuite  des  erreurs  qui  re- 
stent par  rapport  i 1’union  de  ces  rayons  extremes  dans  un  ob- 
jeflif  compose  selon  ces  formules  qui  ne  sont  p»s  tout-i-fait  exa- 
fles  i cause  des  quantitds  d’ordres  infe'rieurs , qu’on  est  force  k 
y negliger  , & pour  corriger  ce  reste , s’il  se  trouve  assez  con- 
sideYable . 

25.  Les  valeurs  w,  »i' de'terminent  la  force,  ou  bien  laqualite 
reYrailive  des  substances  ; on  prend  les  valeurs  dm , dm'  pour  me- 
sure  de  leur  qualicd  dispersive  ; mais  la  qualite'  dispersive  a rap- 
port i ia  totalite'  des  rayons  de  diffdrentes  couleurs  , qui  parTi- 
ndgalite  de  la  rcfraiUon  sont  disperse's  par  toute  la  longueur  de 
celui  qu’on  appelle  le  speflre  colore'  forme'  par  un  prisme  , & 
ici  il  s’agit  de  deux  seuls  de  chaque  binaire  dont  l’un  est  se'pare' 
de  1’autre  avec  une  divergence  . Comme  cela  s’ appelle  en  latin 
proprement  distrahere  , appelle  celle-li  vim.,  ou  qualitatem  dis- 
trailivam  , & puisqu’il  y a en  fran^ois  la  parole  distraSion je 
crois  bien  de  pouvoir  1’ appeller  aussi  force,  ou  qualite'  distra~ 
&ive . 

Tom,  I.  B b b z6.  On 
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z6.  On  a propos^  plusieurs  methodes  pour  determiner  les  \-a- 
leurs  ;«,>»',&  le  rapport  des  valeurs  dm , dm'  qui  entrent  dans 
les  formules , & j’en  examine  quelqu’une  dans  le  premier  Opu- 
scule  , mais  je  donne  la  preTerence  i i’usage  des  prismes  qui  sont 
incomparablement  plus  commodes  pour  avoir  ces  valeurs  avec 
une  exaditude  sulTisante  sur-tout  quand  on  les  employe  de  Ia 
maniore  que  j’expose  dans  les  paragraphes  IX,  X,&  XI  de  cet 
Opuscule  , & cela  non  seulement  pour  avoir  les  valeurs  m ^ m 
moyennes , & le  rapport  des  diffe'rences  dm , dm'  qui  repondent 
aux  rayons  extremes ; mais  aussi  pour  avoir  la  valeur  m relati- 
ve i une  couleur  intermediaire  quelconque  , & le  rapport  des  va- 
leurs dm  , dm' relatives  k un  binaire  de  couleurs  quelconque.  On 
a parlc'  aussi  de  la  reTraflion  du  rayon  blanc  , mais  sOrement 
mal-A-propos ; parce  que  la  rdira^Hon  du  rayon  blanc  n’est  pas 
une  reTraAion  unique ; il  y en  a autant  qu’  il  y a des  nuances  de 
diffe'rentes  couleurs  ; ainsi  les  methodes  proposees  pour  ddterminer 
la  qualite  reTraflive  du  rayon  blanc  ne  donnent  qu’  une  espbce 
de  qualitd  qui  a rapport  4 quelque  rayon  moyen , & ne  peuvent 
pas  donner  tout  ce  qui  est  necessaire  pour  les  objets  indiques 
ci-dessus. 

27.  La  dctermination  de  chaque  valeur  iw  , w'  pour  les  rayons 
intermediaires  est  beaucoup  plus  difficile  que  celle  des  rayons 
extremes’,  parce  que  comme  le  passage  d’  une  espice  ^ une  autre 
se  fait  par  une  nuance  insensible , on  ne  peut  pas  distinguer  dans 
le  speftre  un  rayon  d’un  degrd  individuel  pour  prendre  le  me- 
me  quand  on  en  cherche  la  rcfraftion  faite  par  une  substance 
aprfes  1’autre  : pourtant  j’en  ai  trouve  le  moyen,  & expliqud  au 
paragraphe  X , & cela  de  maniire  i determiner  avec  quelque  pre- 
cision  mdme  les  diffifrences  dm , dm'  appartenantes  aux  deux  ra- 
yons d’un  merne  binaire  quelconque:  mais  1’observation  pour  a- 
voir  cela  est  assez  corapliquee  , 8c  exige  une  tr^s-grande  atten- 
tion  , & prdcision . 

28.  La  dctermination  des  valeurs  m , pour  les  rayons  ex- 
tremes est  beaucoup  moins  difficile,  quand  il  n’y  abesoind’une 
prdcision  tr^s-grande  . Mais  alors  les  erreurs  qu’  on  y laisse  , 

peti- 
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petites  par  rapport  i la  valeur  totale  , ne  sont  pas  petites  par 
rapport  d la  difference  dm , dm'  qui  est  petite  elle  aussi  par 
rapport  au  total;  ainsi  la  raison  m de  dm  d dm' , qui  est  employe'e 
dans  les  formules  , ne  peut  pas  s’obtenir  suffisamment  exaiBe  par 
la  soustratHon  des  valeurs  »»,»»'  trouvces  de  la  sorte  pour  les 
rayons  extrcmes . D’ailleurs  cette  de'termination  meme  moins  exa- 
£le  de  ces  valeun  relatives  aux  rayons  extremes  quoique  facilitee 
par  les  me'thodes  que  j’employe  exposces  dans  cct  Opuscule  avec 
1’usage  d’un  petit  prisme  de  chaque  substance , qu’on  veut  em- 
ployer , exige  plusieurs  mesures , dont  la  repctition  pour  chacun 
de  ces  prismes  devient  trfes-incomraode . 

zg.  Heureusement  j’ai  trouvd  le  moyen  d’aplanir  ces  diflficul- 
tc's , & re'duire  la  dc'termination  des  valeurs  moyennes  w,w',  & 

= « , qui  entrent  dans  les  formules  pour  la  dc'termination 

des  rayons  de  sphericitd  d’un  objeftif  d deux  substances , d une 
operation  trfes-simple  , & d’  une  exdcution  tris-facile  pour  toutes 
les  autres  substances  , quand  on  a trouvd  seulement  une  fois  les 
valeurs  w , w'  pour  les  rayons  extremes  dans  une  seule  substan- 
ce , dont  je  forme  une  espice  de  prisme  d angle  variablc  , avec 
lequel  je  compare  u<i  petit  prisme  de  chacune  de  ces  substances. 
Avec  celui-ld  un  Opticien  , qui  ait  de  1’adresse  , fburni  d*  un  in- 
strument  dont  la  description , & 1’usage  fait  l’objet  du  premier 
Opuscule  , peut  faire  aisement  chez  lui  des  observations  qui  de- 
terminent certains  angles  donn«  par  l’instrument  meme,  avec  les 
quels  un  jeune  deolier  qui  ait  appri  dans  les  premiers  dements 
d’algebre  d substituet  Jes  nombres  aux  formules  algeViques , puis- 
se  lui  donner  les  mesures  de  sphericitd  qui  determinent  les  bas- 
sins  d employer  pour  travailler  les  verres , & cela  sur-tout  en  o- 
p^rant  sur  les  exemples  que  j’expose  au  long  dans  le  second  O- 
puscule  avec  les  formules  reduites  de  maniore  d n’avoir  besoin  de 
faire  aucune  autre  recherche  , mais  de  suivre  le  seul  mc'canisme 
de  ce  calcul  arithmetique . 


B fa  b £ Ilf- 
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§.  III. 

D'un  instrument  propre  ^ determiner  aisiment  les  quatitis  ri- 
fraiiives  & distraElives  des  differentes  substantes  avec 
d’ aut  res  machines  necessaires  pour  son  usage . 

30.  On  voit  cet  instrument  i Ia  figure  9 de  Ia  planche  II  (*) 
dont  Ia  base  a Ia  forme  d’un  compas  de  proportion  . II  y a dans 
Ia  meme  planche  un  petit  prisme  i Ia  fig.  10,  & 4 Ia  fig.  ii  un 
autre  instrument  qui  sert  4 diriger  horizontalement  le  rayon  du 
sdieii , avec  sa  coupe  i Ia  fig.  12  , & i Ia  fig.  13  Ia  forme  de  t* 
axe  qui  doit  recevoir  son  miroir  D de  maniore  i avoir  toujours 
son  milieu  vis-4-vis  du  petit  trou  C , qui  donne  le  passage  au 
rayon  du  solctl . A Ia  planche  III  il  y a d’autres  petites  ma- 
chines destinces  pour  soutenir  I’ instrument  principal,  & pour  dis- 
poser  le  local  pour  les  observations . La  planche  I sert  pour  ex- 
pliquer  tout  ce  qui  appartient  au  prisme  variable , qui  est  forme 
par  deux  pisces  de  verre  1’une  plano  - convexe , & I’ autre  plano- 
concave  placc'es  "J  la  fig.  9 sur  les  bases  P,  Q de  maniore  i avoir 
toujours  un  attouchement  exaft  des  surfaces  courbes  dans  toutes 
Ifs  ouvertures  de  cc  compas  : en  changeant^cette  ouverture  on 
change  Tindinaison  mutuelle  des  deux  surfaces  planes  qui  for- 
ment par-Ii  des  angles  e'quivalents  i ceux  des  differents  prismes 
de  la  forme  de  celui  de  Ia  figure  10  , dont  on  a Ia  mesure  par 
la  bande  circulaire  LM , Sc  le  nonius  NO . Le  cylindre  XV  don- 
ne le  petit  mouvement  par  le  moyen  d’une  vis  qui  entre  dans 
le  prisme  quarrc  R , quand  on  a arrete  le  grand  par  Ia  vis  de  pres- 
sion  en  Y . En  relachant  cette  vis  on  laisse  Ia  liberte  d’  un 
grand  mouvement  i lui  donner  avec  les  doigts  d’une  main  par 
les  bouts  A , B , tandis  que  1’  autre  comprime  Ia  branche  CA 
tojitre  Ia  surface  FH  de  la  figure  14  (plan. III)  pour  la  rendre 

im- 


(*)  On  nc  psut  pas  ignorer  qu’cn  latin  on  ai>pcllc  Tahila  les  Planches  ; ain'.! 
on  les  designe  ici  dans  Ics  planches  mdmvs  par  les  lettresTab.  On  les  trou- 
vera  toutes  rdunies  X la  fin  du  volume. 
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immobile , avec  sa  pifcce  plano-concave  qui  reqoit  le  raybn  , Sc 
dans  ma  methode  d’ observer  le  doit  recevoir  toiijours  perpendi- 
culaircment  h sa  surface  plane  : tandis  que  la  branche  CA  reste 
immobile  par  cette  compression  , 1’  autre  CB  par  le  grand  ou  le 
petit  mouvement  s’en  approche  , ou  s’e'loigne  , en  laisant  glisser 
la  pi^ce  plano-convexe  , & varier  1’  angle  des  deux  surfaces  pla- 
nes.  Deux  lames  DE  , FG  devdes  perpendiculairement  sur  Ics 
surfaces  de  ccs  deux  branches  , & dirige'es  toujours  au  centre  C, 
donnent  la  maniore  de  mesurer  en  grand  par  les  bandes  LM,NO 
avec  beaucoup  d’exailitude  1’ angle  d’un  prisme  quoique  bien  pe- 
tit , comme  celui  de  la  fig.  ro , en  fourrant  sa  pointe  A entre 
ces  lames,  & donnant  au  compas  1’ouverture  qui  fait  toucher 
exaiSement  les  surfaces  FDAC  , EDAB  par  les  mcmes  lames ' 
parce  qu’on  dispose  le  nonius  de  maniore  i marquerzero,  qiiand 
le  compas  ferme'  porte  ces  deux  lames  i rattouchement. 

31.  Tout  cela  est  explique  en  detail  : ce  qui  appartient  aux 
pisces  du  prisme  variablc  au  II  apris  les  notices  preliniinaires 
du  I , qui  est  analoguc  aux  deux  premiers  de  cet  Extrait . Au 

III  on  a I.i  base  de  Tinstrument,  qui  est  cette  espice  de  com- 
pas , 8c  les  bandes  circulaircs  pour  la  mesurc  des  angles  ; au  IV 
les  deux  bases  P , Q. , qui  servent  i elever  le  prisme  variable , 
& donner  par-U  Ic  passage  libre  au  rayon  par-dessus  le  cylin- 
dre XV , 8i  les  lames  DE  , FG  : au  V le  meme  cylindre  avec 

ses  vis  : au  VI  les  lames  DE  , FG  avec  une  planchette  K 
qui  passe  par-dessous  de  cette  derniire  , 8c  sert  a soutenir  le  pe- 
tit prisme,  quand  on  en  mesure  Tangle. 

32.  Au  paragraphe  VII  on  a les  autres  instruments , & machi- 
nes  indique'es  ci-dessus.  On  commence  par  le  petit  tube  de  la 
fig.  U , qui  a son  miroir  D applique  d 1’axe  FI  replid  angles 
droits,  comme  on  le  voit  d Ia  fig.  13,  pour  y recevoir  Tepaisseur 
en  DD'  entre  le  fond  Sc  la  ligne  ponftuee  , qui  exprime  sa  surface 
polie  de  maniere  d la  faire  passer  par  1’axe  FI.  On  voit  dans  sa 
coupe  ( fig.  12 ) deux  poulies  une  plus  grande  en  GG , & 1’ autre  plus 
petite  en  N.  Celle-ci  tourneu  par  le  moyen  de  1’axe  KN  , fait 
tourner  celle-ld  par  le  moyen  d’un  fil  qui  va  de  Pune  i l’au- 

tre 
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tre  en  se  croisant  entre  les  deux  , comme  on  entrevoit  i Ia  fi- 
gure  1 1 . La  petitesse  de  Ia  seconde  rend  le  mouvemcnt  du  mi- 
roir  assez  lent.  On  le  fourre  dans  un  trou  rond  du  volet  de  Ia 
fenetre  jusqu’.!  ML:  le  derri^re  jusqu’i  BA  reste  dans  la  chambre 
obscure  : il  y a Ii  le  couvercle  AB  qu’  on  peut  retirer  pour  y 
voir  en  dedans , & diriger  le  rayon  entier  de  manifere  i le  faire 
aller  vers  le  milieu  ; en  le  remettant  on  en  fait  passer  une  peti- 
te parde  par  le  trou  C . On  dirige  le  rayon  comme*  on  veut  par 
le  double  mouvement  du  tube  sur  son  axe  , & de  Ia  poulie  N 
sur  le  sien. 

33.  Dans  la  figure  14  on  voit  une  espke  de  console  qu’on 
applique  au  volet  de  Ia  fenetre  un  peu  au-dessous  du  trou  K,  qui 
doit  recevoir  le  tube  de  la  figure  ii.  On  employe  pour  cela  un 
crampon  L (fig.  15),  & la  lame  M percee  & attachee  i la  mc- 
me  console  de  maniore  -i  faire  rester  i-peu-pr&s  horizontale  sa 
surface  superieure  ABC  (fig.  14),  On  pose  sur  cette  surface  une 
petite  planche  FH  garnie  de  quatre  vis , qui  doit  recevoir  1' 
instrument  de  la  fig.  9 : par  le  moyen  de  ces  vis  on  donne  au 
meme  instrument  la  position  que  1’on  veut  pour  diriger  le  ra- 
yon libre  i une  ligne  i-peu-prfes  horizontale  tracee  sur  le  mur 
opposc' , sur  laquelle  aprh  on  doit  prendre  la  mesure  des  effets 
de  la  rc'fra<3ion  des  prismes  interposes  tous  seuls , ou  sur  le  me- 
me instrument.  Tout  cela  est  de'taille  plus  au  long  dans  l’Opu- 
scule  • mais  on  le  con^oit  aussi  aisement  dans  le  pre'sent  ahrdgd. 

34.  J’ajouterai  seulement  qu’on  voit  bien  sur  la  planche  I i la 
figure  I , & 1 la  piice  plano  - convexe , & la  plano -concave  du 
prisme  variable . On  peut  faire  , comme  on  la  voit , beaucoup  plus 
courte  cette  seconde  qui  doit  rester  immobile  aprfes  avoir  regu  le 
rayon;  on  peut  faire  1’autre  d’un  arc  de  ao  i 30  d^res,  sur 
un  rayon  d’environ  six  pouces , qui  rend  assez  sensible  le  chan- 
gement  de  1’angle  pour  le  degre's  & minutes , & une  longueur 
de  la  pihce  assez  propre  pour  1’  objet  . Un  arc  d’  un  plus  grand 
Borabre  de  degres  avec  ce  rayon  exigeroit  une  epaisseur  de  la 
pike  trop  forte , un  plus  petit  donneroit  trop  peu  de  variation 
i 1’  angie  . Si  1’  on  lait  cette  piice  de  zj  degres , on  y aura  com- 

mo- 
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modement  Ia  variation  de  1’angle  dc  zo  degre's  en  y laissant  un 
arc  commun  assez  grand  pour  y faire  passer  le  rayon  d’une  sur- 
face  plane  i Tautre  . On  peut  avancer  les  limites  de  cette  varia- 
tion , en  adossant  i la  piice  plano-concave  un  petit  prisme  fixe 
de  la  meme  raatifere , comme  on  le  voit  il  la  figure  s • Le  seui 
prisme  variable  donneroit  une  dchelle  de'puis  zero  jusqu’il  20  de- 
grcs : en  y ajoutant  un  prisme  fixe  de  20  degres , & ramenant  Ia 
pi^ce  plano  - convexe  au  parallelisme  , on  1’aura  ddpuis  20  jusqu’ 

^ 40 : un  autre  pareil  adosse  au  prdce'dent  la  donneroit  depuis  40 
jusqu’  i 60. 

3$.  On  peut  coller  avec  de  la  cire,  ou  autrement  les  deux  pis- 
ces sur  les  bases  P , Q.  de  la  figure  9 de  maniore,  que  les  deux 
surfaces  planes  restent  paralleles  entre  elles  au  bout  gauche  de  la 
pi^ce  plano-convexe  , comme  i la  figure  3 , ou  au  bout  droit  com- 
me k Ia  figure  , & cela  de  manibre  que  ce  parallelisme  se 
troure  i quelque  nombre  de  degre's  de  1’ouverture  du  compas  de 
lafig.94  fin  de  pouvoir  faire  naitre  1’ angie  des  surfaces  planes  d’ 
un  c6tc  & de  1’ autre  en  fermant  1’  instrument  & 1’  ouvrant , ou 
viceversa  . On  voit  ces  angles  aux  figures  4,  S»7>  8 enQ.: 
II  suffit  d’arranger  les  pifeces  de.maniire  k avoir  d’un  cdtc'  un 
angie  de  peu  de  degrds,Sc  de  1’autre  au  moins  d’une  vingtaine. 
La  mesure  de  1’ angie  sera  toujours  Ia  ■ diffe'rence  de  ce  que  le  no- 
nius marque  dans  le  cas  du  parallelisme  , il  ce  qu’  il  marquera  k 
toute  autre  ouverture : pour  cela  il  faudra  toujours  commencer  dans 
presque  tous  les  usages  de  1’ instrument  par  determiner  le  nom- 
bre des  degrds  & minutes  du  parallelisme,  si  l’on  n’a  bien  fi- 
xd  les  deux  pidces , & bien  determine  une  fois  pour  toujours 
ce  nombre  : on  le  determine  aise'ment , en  marquant  sur  le  mur 
la  place  du  rayon  direft  , le  faisant  passer  aprbs  par  le  prisme 
variable  , & ouvrant  celui-ci  de  manidre , que  ce  rayon  revien- 
ne  ^ Ia  meme  place  . Mais  pour  e'viter  1’ embarras  du  mouvement 
de  l’image  du  soleil  formee  sur  le  mur  par  ce  rayon,  on  peutla 
fixer  par  le  moyen  d’un  espke  d’ he'Iiostate , dont  je  parle  au  me- 
me paragraphe  VII,raachine  qu’on  forme  trbs-aisdment , & avec 
trfcs-peu  de  depense . 

3S.  Il 
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3<J.  II  fa\it  donner  aux  bases  P,Q_de  lafig. 9 une  courbure  a- 
pcii-pr&s  egale  i cejie  des  deux  pisces  de  verre  , & les  placer  de 
maniore  que  le  centre  des  surfaces  courbes  tombe  sur  Je  point  C 
du  compas  , qui  doit  etre  exaflement  le  centre  des  surfaces  cour- 
bes des  deux  pikes  de  verre  . Je  donne  dans  le  paragraphe  I plu- 
sieurs  moyens  pour  connoitre  exataement  ce  rayon  , & dans  Ic 
paragraphe  XVI  un  exemple  du  cacul  numerique  relatif  il  cette 
operation  : mais  quand  on  l’a  par  un  i-peu-pris , on  trouvera 
mccaniquement  Ia  juste  position  de  ces  pi&ces , en  les  poussant  un 
peu  en  avant  , un  peu  en  arriere  jusqu’  i ce  qu’on  voit,  qu’en 
ouvrant  , & fermant  le  compas  les  deux  surfaces  restent  toujours 
dans  un  attoudicment  cxa6l. 

37.  On  fait  rheliostate  connu  avec  une  espke  de  piked’horo- 
logerie  qui  coQte  beaucoup  , & exige  un  local  particulier  qui 
ne  se  trouve  pas  toujours  pour  etre  employc' . Le  mien  est  trfes- 
simplc  ; c’est  un  pied  de  la  hauteur  un  peu  moindre  de  Televa- 
tion  du  trou  du  volet  de  la  fenetre  quj  soutient  une  planche  ho- 
rizontale , & une  autre  verticale  fixc'e  au  bord  de.celle-ci;  Ia 
planche  verticale  a une  petite  fendtre  , devant  laquelle  il  y a 
une  planchette  qu’  on  peut  faire  aller  un  peu  il  droite  & 4 
gauche , comme  aussi  dever , & baisser  : cette  planchette  a un 
petit  trou  pareil  i celui  de  1’instrument  de  Ia  fig-ii*  On  place  1’ 
heliostate  entre  le  trou  de  la  fenetre, & le  mur:  on  y fait  tomber 
Timage  du  soleil  formde  par  le  rayon  qui  passe  par  le  premier 
trou . Cette  image  il  cause  du  diamfetre  apparent  du  soleil  devient 
beaucoup  plus  grande,  que  le  second  trou,  par  lequel  n’en  passe 
qu’une  petite  partie  , qui  va  sur  le  mur:  elle  y reste  immobile 
tout  le  temps  que  1’ image  avanqant  ne  quitte  le  merae  second 
trou  , ce  qui  peut  durer  presque  deux  minutes  . En  attendant  on 
fait  son  observation  sur  le  rayon  immobile  . Quand  1’ image  est 
prete  i quitter  le  meme  trou  , on  la  rappelle  en  arriere  par  soi 
ratrfne , ou  par  un  adjoint  par  le  moyen  d’un  petit  jnouvcment- 
donne'  au  tube  de  la  figurc  ii  , & 4 son  miroir. 

38.  On  voit  i la  planche  III  une  petite  machine  (fig.  id)  qui 
sert  d determiner  sur  la  ligne  horizontale  trace'e  sur  le  mur  le 

point , 
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point , sur  le  quel  tombe  une  ligne  perpendiculalre  qui  part  du 
centre  du  trou  de  Ia  figure  1 1 . On  croiroit  de  pouvoir  determi- 
ner ce  point  en  faisant  partir  un  fil  du  centre  de  ce  trou , 8c  en 
le  portant  sur  deux  points  de  cettc  ligne,  ce  qui  forme  un  trian- 
gle  isoscMe , dont  la  base  est  la  partie  de  la  meme  ligne  inter- 
ceptae entre  ces  deux  points ; mais  1’incgalite  inevitablc  de  Ia  ten- 
sion  de  ce  fil  empeche  le  succis  de  cette  me'thode . Je  fais  fixer 
deux  rigles  de  bois  EE' , GG'  de  quat-re  ou  cinq  pieds  de  lon- 
gueur  fune  sur  Tautre  it-peu-pr^s  k angles  droits  du  c6te'  de  G' 
par  le  moyen  des  transversales  H , H' . Ayant  attache  deux  c- 
pingles  aux  deux  extremites  d’  une  autre  4 une  distance  un  peu 
plus  grande  , je  porte  Ia  pointe  de  la  premi^re  sur  un  point  F 
pris  vers  le  milieu  de  la  rigie  GG'  ^ c6te  du  bout  G,  je  ddter- 
mine  avec  1’ autre  sur  le  bord  EE'  deux  points  L,L':  je  coupe  f 
intervalle  LL'  par  le  milieu  en  G' , 8c  tendant  un  fil  depuis  F 
jusqu’d  G',  je  marque  dans  cette  direilion  un  point  F'  pas  trop 
dioignd  du  point  G'.  Je  suis  sdr  qu’une  ligne  droite  qui  passera 
par  les  points  F,  F'  sera  toujours  perpendiculaire  i la  ligne  EE' 
en  G', 

39.  Alors  en  faisant  sortir  un  fil  du  centre  du  petit  trou  de 
la  fig.  II  je  le  tiens  tendu  & applique  au  point  F'  en  appliquant 
le  c6te  EE'  sur  la  ligne  du  mur , & le  promenant  k droite  , & 
4 gauche  jusqu’A  ce  que  le  meme  fil  arrive  ^ passer  exa<51ement 
par  le  point  F . Alors  je  sais  que  mon  fil  est  perpendiculaire  i 
la  ligne  du  mur,  & j’y  marque  le  point  G',  qui  sera  le  point 
cherchd, 

40.  La  rigie  AB  de  la  fig.  17  avec  la  pointe  BC  servira  pour 
avoir  la  distance  exafte  du  point  du  prisme  , d’oil  le  rayon  passe 
par  le  trou  de  l’he1iostate  sort  du  prisme  , au  mur : je  place  1’ 
heliostate  i une  distance  un  peu  plus  grande  ; j’appuye  sur  le 
mur  le  bout  A de  pette  rfegie  , & je  tire  le  prisme  jusqu’  d cc 
que  ce  point  arrive  i toucher  le  point  C . En  ayant  pris  une 
fois  pour  toujours  la  longueur  AC  , je  viens  k savoir  i chaque 
observation  la  distance  de  ce  point  du  prisme  au  mur.  En  appli- 

. quant  1’instrument  de  la  fig.  id  k la  ligne  du  mur,Sc  le  poussant 
Ttm.  I.  C c c jusqu’ 
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jusqu’a  ce  que  la  ligne  AC  passe  par  ces  points  F,  F',  /e  d^- 
termine , quand  ;’en  ai  besoin  , meme  le  point  G',  sur  le  quel 
tombe  Ia  ligne  perpendiculaire  tirce  de  ce  point  du  prisme  sur  la 
ligne  horizontale  du  mur. 

41.  M.  Clairaut  avoit  employd  une  pike  plano-convexe  pareil- 
le  i la  mienne  de  Ia  figure  i pour  avoir  une  espice  de  prisme 
A angie  variable  en  faisant  tomber  un  rayon  sur  ses  differents 
points , ou  1’ inclinaison  de  la  tangente  de  la  surface  courbe  faisoit 
un  angie  plus  grand  ou  plus  petit  avec  Ia  surface  plane  selon  la 
distance  de  ce  point  au  milicu  : mais  1’  indgalitd  de  ces  angles  dans 
les  differents  points  de  la  surface  courbe  occupde  par  le  rayon, qui  a 
une  certaine  largeur , rend  1’  image  tris-ctendue , nuance'e , & con- 
fuse . Le  Pere  Abat  Opticien  de  Marseille  a employ^  deur  seg- 
ments  spheriques  un  plano-convexe , 1’  autre  plano-concave  i bases  ^ 
circulaires , qui  donnoit  1’ image  aussi  nette  comme  un  prisme  sim- 
ple ; mais  1’  usage  pour  dc'terminer  les  angles  en  est  bien  incom- 
mode . Je  me  suis  servi  de  son  idee  qui  est  excellente , pour  for- 
mer la  seconde  pike  4 joindre  i celle  de  M.  Clairaut , qui  est 
devenue  trh-commode  pour  la  placer  sur  Tinstrument  que  j’ai 
imagine',  & pour  m’cn  servir  de  la  maniire  , qu’  on  verra  dans 
les  paragraphes  suivants. 


§.  IV. 


Premier  usage  de  rinstrument  proposi pour  votr  la  naissance 
des  coulcurs  du  rapo»  blanc  ■,  (5*  1‘  inversio»  du  spedre . 

41.  J AI  exposc  bien  au  long  cet  usage  au  VIII.  Quand  on 
a fait  passer  le  rayon  par  le  trou  de  Tinstrument  de  la  figure  ii 
perpendiculairement  au  mur  on  y voit  l’  image  du  soleil  ronde  , 

& blanche . On  y applique  1’  instruraent  avec  le  prisme  variable 
teduit  au  parallelisme ; on  Ia  voit  i la  mdrae  place  blanche  , & 
ronde . On  ouvre  ou  ferme  le  compas  d’avantage . On  voit  1 i- 
raage  partir  i droite  ou  4 gauche  , & prendre  des  couleurs  dans 

les  deux  bords;  celui  qui  est  plus  prbs  de  la  place  nature  e esc  , 

rou- 
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rouge , J’autre  opposrf  violet : le  milieu  reste  blanc  : chaque  es- 
pbce  de  rayons  colorc's  fait  son  cerde  : le  violet  le  plus  reTraftd 
s’e'loigne  le  plus  de  sa  place  naturelle  : dans  le  milieu  la  grandeur 
des  cercles  laisse  un  mdange  de  toutes  les  couleurs , qui  forme 
le  blanc ; on  ne  voit  que  les  premiferes  rouges , & les  derniires 
violettes  bien  separdes . 

43.  En  augmentant  ou  diminuant  beaucoup  plus  rouverturedel’ 
instrument  on  voit  les  couleurs  se  ddvelopper  beaucoup  plus  les  unes 
apris  les  autres.  On  voit  un  developpement  encore  plus  grand  si 
l’on  aide  le  prisme  variable  avec  un  fixe  adosse  comme  IKL  i 
Ja  figure  $ , & beaucoup  plus  si  l’on  en  ajoute  deux  . Si  l’on 
employe  1’hdliostate  qui  diminue  le  diamitre  de  rimage,on  voit 
ce  deVeloppement  beaucoup  plus  grand , & plus  t6t . Le  blanc 
du  milieu  disparoit  lorsque  1’ intervalle  entre  les  centres  du  cercie 
rouge  & du  violet  arrive  i itre  plus  grand  que  leur  diamitre . 

44.  Dans  les  autres  prismes  on  voit  le  speftre  nd ; ici  on  le 
voit  naitre  du  blanc.  En  ouvrant  & fermant  1’ instrument , le 
speflre  se  promene  : toujours  le  bord  violet  est  le  plus  doigne 
de  la  place  naturelle , le  rouge  le  moins . En  passant  par  la  pla- 
ce naturelle  on  passe  par  la  totalite  du  blanc  , & 1’  ordre  'des 
bords  colores  se  change  ; le  riolet  du  c6te  droit  passe  au  gau- 
che  , & le  rouge  du  cdte  gauche  au  droit , 8c  viceversa , avec  une 
espice  d’inversion  du  spedre,  ce  qui  arrive  i tout  passage  par 
la  place  naturelle. 

$.  V. 

Second  usage  .*  d^termination  de  !a  qualitd  rSfradive  , & dis~ 
traiiive  de  la  subitanee  du  prisme  variable  , O"  confir- 
mation  de  la  loi  principale  de  la  Dioptrique . 

45.  On  voit  cet  usage  au  paragraphe  IX  . II  s’agit  ici  de 
trouver  les  valeurs  m du  premier  rayon  rouge  & dernier  vio- 
let appartenantes  i la  substance  du  prisme  variable  pour  en  ti- 
rer  la  valeur  m moyenne  8cdm.  Voici  la  mdthode  pour  y 
parvenir  . Dans  la  figure  18  A A'  est  le  trou  du  couvercle  de  1’ 

C c c a in.- 
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instrument , qui  porte  le  miroir , GG'  le  trou  de  1’  hcllostate  DD' 
sur  le  quel  les  rayons  du  soleil  SAC , S'A'C'  partis  des  deux  bords 
de  soa  disque,  qui  se  sont  coupe's  en  E,  forment  en  CC'  son  ima- 
ge  beaucoup  plus  grande  que  le  meme  trou  . Les  rayons  sAG , 
s'A'G'  qui  se  coupent  en  F passent  , & quand  il  n’y  a encore 
le  prisme  MK.L  portent  une  partie  de  cette  image  sur  la  ligne 
OO'  du  mur  en  HH'  : i est  le  point  de  cette  ligne  sur  lequel 
tombe  la  ligne  perpendiculaire  tire'e  du  centre  I du  trou  AA' : 
/a , ia'  sont  des  petits  intervalles  egaux  au  deux  demi-diam^tres 
lA  , IA'  du  meme  trou.  En  faisant  que  le  bord  H de  1’ image 
tombe  sur  le  point  a de  maniore  que  Tintervalle  aa'  reste  hors 
de  la  meme  image  on  est  silr  que  le  rayon  AGH  tombe  perpen- 
diculairement  sur  la  ligne  OO',  8c  on  peut  faire  aller  li  ce  point 
de  Timage  par  le  mouvement  qu’on  donne  4 la  planchette  de  l’hd- 
liostate  qui  porte  le  trou  GG'. 

46.  Dans  cet  etat  on  place  1’ instrument  qui  porte  le  prismo 
variable  ou  un  autre  prisme  fixe  quelconque  dont  1’angle  soit  MKL 
de  maniore  que  sa  pointe  K aille  du  cote  du  point  H , &■  que 
son  c6tc'  KUjqui  re^oit  le  rayon  AG  , lui  soit  perpendiculaire, 
ce  qu’  on  fera  nisement  en  rcgardant  1’  image  formce  en  VV'  par 
les  rayons  tombcs  sur  le  prisme  en  NN'  & rdflechis  par  sa  pre- 
mifcre  surface  4 c6te'  du  trou  GG'  en  VV' . En  tournant  1’  instru- 
raent  sur  la  planche  horizontale  de  1’  heliostate  ou  sur  la  surface 
supe'rieure  de  la  petite  machine  de  la  fig.  14  garnie  des  quatre 
vis , 8c  en  re'duisant  cette  surface  4 la  position  rcqulse  pour  cet 
effet  par  le  moyen  des  mdines  vis , on  fait  aller  cette  image 
sur  le  trou  8e  son  point  H sur  le  point  a . Le  rayon  GN  coiir 
tinue  de  meme  jusqu’  4 la  seconde  surface  en  P , mais  detourne 
par  la  rcTraflion  va  apr^s  sur  Ia  ligne  OO'  en  T : 1’ autre  G N 
*prb  une  trb-petite  re'frafIion  en  N'  est  aussi  de'tourne'  en  P ' S: 
va  en  T'  ob  on-  a le  speflre  colore  en  TT'.  Comme  le  bord  H 
est  le  moins  eloigne  de  la  place  naturelle , le  rayon  PH  est  le 
preraier  rouge : sa  refraftion  est  1’  angle  HPT ; en  mesura^  l.a 
distance  PH  & HT  on  a la  refraffion  HT  par  sa  tangente  — 

que  j’  appelle  t.  r- 

47.  Si 
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47.  Sf  l’en  con^oit  Ia  lignc  RP  pcrpcndiculaire  h. 


■ , parce  que  dans  Ia  sortie 

sin.r  ’ ^ 


Ia  seconde 

surface  KM  prolongee  ;usqu'i  Ia  premi^re  en  Q_;  on  voit  bien 
que  NPQ.  est  1’angle  d’ incidence  & qu’il  doit  etre  e'gal  i Pan- 
gle  du  prisme  K , puisque  les  triangles  reftangles  NPQ*,  PKQ 
ont  1’angle  en  commun  ; ainsi  si  l’on  appelle  a 1’angle  du  pris- 
me  , 1’angle  d’ incidence  sera  = a : comme  cet  angle  est  e'gal  i 
1’angle  RPH  , Sr  Panglc  RPT  est  1’angle  rcTrafle  ; celui-ci  se- 
ra -f-  r & Ia  valcur  m pour  le  rayon  premicr  rouge  sera 

du  verre  k l’air,  le  simis  de 

1’ angle  d’ incidence  au  sinus  de  1’ angle  reTrafle' est  comme  i d w. 

48.  On  a ainsi  la  valeur  m appartenante  au  premicr  rouge  dans 
une  substance  quciconque  par  le  moyen  d’un  petit  prisme  de  cet- 
te  substance  dont  on  ait  mesurc  1’ angle  par  cet  instrument  & Ics 
lignes  PH  , HT  : on  peut  avoir  la  premifere  aisement  par  la  re- 
gie de  Ia  figure  17  en  placant  l’hc'liostate  une  distance  du  mur 
un  peu  plus  grande  que  cette  r^gle  qu’  on  placera  horizoiitalcment 
de  maniore  que  son  bout  aiile  en  H & Ia  pointe  arrive  i la  sur- 
face qui  soutient  1’  instrument  ; en  approchant  doucement  celui-ci 
& parallelemcnt  A soi  meme  , on  1’amene  au  contaft  du  point  P 
d’oli  l’on  voit  sortit  le  rayon  avec  Ia  pointe  de  la  r^gle  dont 
on  a mesurc  la  longueur  sur  une  cchcile.  On  a aisement  la  ligne 
HT  , si  l’on  fait  une  fois  pour  toujours  une  division  sur  le  mur 
correlative  i la  meme  echelle.  en  prenant  Ic  surplus  depuis  la 
derniere  division  jusqu’au  point  T avec  le  compas  , ce  qui  don- 
ne  la  ligne  iT  , & en  fitant  la  petite  ligne  i/t  connue  une  fois 
pour  toujours  , on  a la  ligne  aT  =z  HT  : le  logarithme  de  cel- 
le-ci  avec  le  complement  logarithmique  de  la  distance  PH  donne 
la  tangente  de  la  rcTraflion  r,  dont  on  tire  cet  angle  , & la  va- 

. sm.(a  + r) 

leur  w;  = ; 

sin.  a 

- 49.  On  oirtient  cette  valeur  d'une  seule  maniore  avec  un  petit 
prisme  fixe  : mais  avec  le  prisme  variable  on  en  a tant  de  determi- 
jations  qu’on  veut;  parce  qu’ayant  trouve  le  parallelisme  on  ouvre 
le  compas  4 une  ouverture  plus  grande  ou  plus  petite  d’  un  nombra 

de 
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de  degres  que  Ton  veut  , ce  qui  donne  autant  de  fois  Ia  valeur 
m . Comme  on  la  trouvera  toujours  presque  Ia  meme  avec  queique 
tris-petite  difference  produite  pari’  impossibilite  de  de'terminer  tou- 
tes  les  -mesures  avec  Ia  derniire  exaftitude  & par  le  trop  peu  de 
precision  dans  les  bords  du  speflre  toujours  nuances  sur-tout  du  c6- 
te  du  violet , on  aura  une  preuve  de  Ia  rfeglc  principale  de  la  Dio- 
ptrique  qui  consiste  dans  la  raison  constante  du  sinus  de  1’angle 
d’  incidence  au  sinus  de  1’  angie  re'fra£ld . La  multiplicite  des  ddter- 
minations  faites  en  cmployant  diffdrents  angles  du  prisme  varia- 
ble  donnera  une  sQrete  & une  proxiraitd  i 1’exaftitude  de  la  va- 
leur m prise  de  la  raoyenne  arithmdtique  entre  toutes  les  trouvdes 
dans  toutes  les  operations  rdpetces . 

50.  On  fait  la  meme  chose  4 la  figure  19  pour  le  dernier  vio- 
let en  faisant  qu’avant  1’ interposition  du  prisme  le  point  H'  de 
r image  HH' aillc  en  a & en  mesurant  les  lignes  PV,u'T'.  Ainsi 
on  a la  valeur  m pour  le  dernier  violet  avec  la  demi-somme  de 
ces  deux  m qui  est  la  valeur  m moyenne,  & la  difference  qui  est 
la  valeur  dm . La  premifcre  servira  dans  le  second  usage  pour 
avoir  la  valeur  m moyenne  de  toute  autre  substance  en  emplo- 
yant  son  petit  prisme  par  une  observation  beaucoup  plus  facile 
& sans  avoir  besoin  d’aucune  mesure  des  distances  & intervalles 
pris  sur  des  echelles . La  valeur  m ainsi  trouvde  sera  assez  exafte 
pour  s’en  servir  dans  les  formules  : ce  ne  sera  pas  de  merae  pour 
la  valeur  dm^  parce  que  les  erreurs  portdes  par  le  mecanisme  des 
opdrations  & par  cette  incertitude  des  bords  du  speftre  , petites 
par  rapport  au  total , ne  le  seront  pas  par  rapport  aux  diflerences 
qui  sont  petites  elles  m^mes : heureusement  on  n’  aura  pas  besoin 
des  valeurs  dm , dm  absolues  appartenantes  aux  deux  substances 

dtn 

qu’  on  devra  employer  , mais  le  seul  rapport  , & orf  verra 

dans  le  troisiime  usage  qu’on  peut  avoir  par  le  raoyen  de  cet 
instrument  immediatement  la  valeur  de  ce  rapport  sans  avoir  cha- 
que  terme  en  particulier  . 

51.  Toute  cette  theorie  est  expliqude  plus  au  longdans  le  pa- 
ragraphe  IX  j & dans  le  paragraphe  XVII  on  a les  exemples  des 

ob- 
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obsemtions  & des  calculs  numeriques  avec  Ia  ddtermination  de» 
valeurs  chcrchces  pour  le  verre  de  mon  prisme  variable  . 

VI. 

yiithode  pour  fatre  la  mSme  recherche  par  rapport  d chaque 
couleur  intermddiaire  avec  1'  applicatio»  au» 
qualith  distradivcs . 

52.  Le  passage  insensible  d’un  degre  de  couleur  dans  le  spe* 
flre  4 un  autre  & meme  d’une  couleur  i Tautre  , rend  tris-dif- 
ficile  la  determinacion  de  la  valeur  m pour  les  rayons  interme- 
diaires  de  manibre  i pouvoir  les  reconnoltre  , quand  on  en  doit 
comparer  plusieurs  entre  eux  relativement  4 des  subscances  diffe'- 
rentes , ce  qui  pourtant  est  ndcessaire  pour  la  reunion  des  rayons 
cxtrcmes  avec  des  intermediaires  & mdme  pour  bien  connoltre  la 
nature  de  la  lumiire  par  rapport  4 la  differente  rcYrangibilitd.  Voi- 
ci  la  maniire  que  j’ai  enfin  trouvde  pour  y parvenir  : on  la  voit 
plus  ddtaillee  au  paragraphe  X sur  la  figure  20  . 

53.  Pour  cet  objet  il  faut  employer  deux  hdliosutes , 1’  un  en 
DD'  qui  reqoit  en  CC'  comme  dans  les  deux  prde^dentes  Timage 
du  soleil  transmise  par  le  trou  AA'  & en  laisse  passer  une  peti- 
te partie  par  son  trou  GG',  jusqu’4  un  premier  prisme  LKM 
en  NN'.  Ce  prisme  est  place  devant  ce  trou  de  manibre  4 pou- 
voir tourner  autour  d’un  axe  b qui  amene  avec  lui  une  rbgle  be: 
cette  r4gle  est  appnyde  4 une  planchette  qui  a des  divisions  com- 
me dans  un  quart  de  cercie , ou  sur  laquelle  on  peut  tracer  avec 
le  crayon  des  lignes  qui  marquent  les  differentes  positions  de  cet- 
te r4gle  & du  prisme . Le  rayon  sort  de  sa  seconde  suriace  par 
les  lignes  Pr  , PV',  & forme  le  speftre  colord  sur  un  second  hd- 
liostate  dtf  en  tt' . En  tournant  le  premier  prisme  autour  de  son 
axe  ^ , on  voit  le  spefire  tt'  changer  sa  position  par  rapport  au 
trou  gg'y  par  lequel  on  laisse  passer  ce  rayon  colore  que  I’  on  veut 
jusqu’au  murCO'en  HH':  aprbs  y avoir  marqud  le  bord  H on 
re;oit  ce  rayon  par  un  second  prisme  mAl  en  ttn'  de  maniore  que 

le 
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le  poirit  u de  rimage  uu  rdflechie  rdvenant  au  point  g marque 
la  position  perpendiculaire  du  fil  de  lumibre  gn  d la  surface  Ik  . 

54.  Ce  prisme  dc'tourne  le  rayon  de  la  position  HH'  en  TT' . 
On  fait  que  la  distance  perpendiculaire  pX  du  point  p au  mur 
soit  cgale  4 la  longueur  de  la  rfegle  de  la  figure  17  en  amenant 
le  meme  point  p i sa  pointe  : i 1’aide  de  la  machine  de  la  figu- 
re 16  en  appuyant  le  c6tc'  AC  de  cette  r^gle  sur  ces  points  F,  F', 
on  trouve  le  point  X de  la  perpendiculaire  pX  : on  prend  l.i  me- 
sure  des  deux  lignes  XH  , XT  qui  divise'es  par  pX  donnent  les 
tangentes  des  angles  XpH  , XpT  dont  la  diffeVencc  est  la  reTra- 
ilion  TpH  = r dans  le  cas  exprimd  par  la  figure  oii  les  points 
T , H toinbent  tous  les  deux  du  meme  c6td  du  point  X : ce  sc- 
roit  la  somme  , si  le  point  X tomboit  entre  ces  deux  points . 

55.  En  changeant  la  position  de  la  rigle  be  on  peut  faire  passer 
par  le  trou  p^'autant  de  differents  rayons  colores  que  l’on  veut, 
& on  aura  pour  chacun  sa  valeur  m & la  valeur  dm  qui  convient 
H un  binaire  quelconque  relativement  i la  substance  de  ce  prisme . 
On  reconnoitra  bien  ces  memes  couleurs  pour  en  faire  autant  par 
rapport  i une  autre  substance  avec  un  autre  prisme  ; si  1’  on  re- 
met  la  r^gle  be  aux  racmes  positions  par  les  marques  qu’on  a lais- 
sees , qtiand  on  a eraploye'  le  prisme  precedent . On  peut  s’assu- 
rer  encore  ci’avantage  du  retour  des  memes  couleurs  individuel- 
les  , si  4 chaque  observation  du  prisme  pre'ce'dent  on  marque  Ja 
position  du  point  f'  oii  commence  le  speflre  rV  par  le  premier 
rayon  rouge  qui  est  le  plus  distinflement  visible  , en  faisant  re- 
venit ce  bord  d la  meme  marque , quand  on  employe  une  autre 
substance  . 

Sd.  De  cette  maniore  on  aura  les  valeurs  din  qui  seront  les 
diftcrences  de  la  valeur  m du  premier  rouge  d un  nombre  quel- 
conque d’autres  couleurs  dans  deux  substances  quelconque,  ce  qui 
cn  comparant  les  dm  de  l’une  avec  les  dm'  de  1’ autre  donnera 

encore  les  rapports  , . II  faudra  bien  employer  toute  I atten- 

tion  possible  pour  dviter  les  erreurs  de  1’ observation  assez  gran- 
des pour  dtre  sensibles  par  rapport  aux  petites  differences  dm  ; 

mais 
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tnais  on  <?vitera  ces  erreurs  plus  ais^ment  dans  cette  mdthode;- 
parcc  qu^en  tenant  immobiles  Jes  deux  heliostaces , le  centre  de  1’  a-, 
ie  A & le  prisme  mkl  dans  toutes  les  observations  , on  aura  con-. 
stamment  immobiles  les  points  H , p , X pour  toutes  les  couleura 
& toutes  les  substances  : ainsi  les  differences  ne  de'pendront  que 
de  la  position  difFe'rente  du  seui  point  T qui  peut  ctre  marqud 
avec  toute  l’exa£titude  de  maniore  d ne  pas  faire  aucune  erreur 
dans  la  diHcrence  de  ses  positions  qui  soit  sensible  par  rapport  d 
cette  meme  difference  . Cette  methode  eVitera  les  erreurs  beau- 
coup  mieux  que  celle  du  paragraphe  prdce'dent  oh  1’onse  servoit 
pour  les  rayons  extremes  des  deux  bords  nuances  du  speilre,tan- 
dis  qu’en  remettant  Ia  rhgle  be  exaflement  sur  les  memes  marques 
on  sera  sur  d’avoir  toujours  les  memes  esphees  de  rayons  au  point 
H poussees  par  Ia  reTradion  aux  differents  points  T . ^ 

57.  Cette  methode  donnera  le  rapport  des  qiialites  distrafHvcs 
meme  independamment  de  mon  instruraent ; raais  elle  exige  les 
marques  des  points  H , T & les  raesures  des  lignes  pX  , XH  , 
XT  . Quand  on  aura  trouvd  toutes  les  valeurs  m pour  un  nom- 
bre  de  rayons  , comme  une  pour  chaqu’esphce  de  couleurs  , par, 
rapport  au  prisme  variable  , on  pourra  par  son  moyen  trouver 
beaucoup  plus  aise'ment  les  m^mes  valeurs  pour  toute  autre  sub- 
stance  en  employant  la  me'thode  qu’on  verra  ci-aprhs , si  1’ on  dis- 
pose  le  local  de  manihre  d pouvoir  remettre  exadement  , quand 
on  voudra  faire  les  observations  dans  des  jours  differents , les. 
deux  heliostates  & 1’axe  d la  meme  place  , ou  tout  cela  e'toit 
dans  le  temps  des  observations  faites  avec  le  prisme  variable. 

$8.  Les  observations  faites  avec  ia  me'thodc  proposee  serviroht 
pour  connoltre  beaucoup  mieux  la  nature  de  la  lumihre  & Ia  dif< 
fc'rence  de  la  refrangibilite'  par  rapport  aux  diffeVentes  couleurs  , 
& diffe'rentes  substances  reTringentes . Nevvton  a cru  que  la  valeur 
dm  relative  au  premier  rouge  & dernier  violet  divisce  parw — i, 
c'toit  dans  toutes  les  substances  la  meme,qu’il  faisoit  pour  les  verr 
res  par  rapport  d la  valeur  m des  premiers  rouges  . Pour  la 
meme  valeur  relative  au  premier  rouge  & au  premier  rayon  de 
chacune  des  six  autres  couleurs  il  avoit  trouve'  une  progression  de 
Tom.  I.  D d d rai- 
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raison  constante  pour  toutes  les  substances  qui  avoit  qpe  rela- 
• tion  i la  division  du  raonocorde  : cette  progression  dtoit  Ia  md- 
me  que  celle  qui  devoit  y avoir  dans  la  division  du  speftre  for- 
>me'  par  le  prisme  dans  les  limites  des  intervalles  qui  repondolent 
i chaque  espdce  de  couleur,  8c  il  la  trouvoit  telle  dans  cette  di> 
Vision  : mais  il  trouvoit  bien  que  cela  dtoit  par  estime  grossid- 
re  & incertaine  i cause  du  passage  d’unc  espdce  i 1’autre  par 
des  degrds  insensibles. 

S9.  Dollond  a bien  trouvd  que  cette  valeur  dm  ctoit  beaucoup 
plus  grande  dans  le  flint  ^-peu-prds  en  raison  de  trois  k deux  ; 
mais  cette  de'couverte  ne  s’opposoit  point  i 1’analogie  de  la  lu- 
mi^re  avec  le  son , parce  que  cela  alonge  bien  la  totalitd  du  spe> 
dire , mais  ne  touche  pas  i Ia  division  de  sa  longueur  pour  les 
diffc'rentes  couleurs  dans  cette  raison  constante.  Dans  la  seconde 
de  mes  anciennes  dissertations  j’  ai  fait  voir  par  certaine  inversion 
successive  du  speftrc  , dont  nous  parlerons  apris , que  cette  pro- 
gression des  valeurs  dm,  cette  division  du  spedlre  doit  dtre  diftd- 
rente  dans  les  diHerentes  substances , sur  les  quelles  ;’ai  fait  mes 
observations  , 8c  que  cela  empechoit  la  rdunion  de  plus  de  deux 
dilTdrentes  couleurs  par  deux  substances , tandis  que  Ia  raison  con- 
stante porteroit  la  re'union  des  toutes  , quand  on  en  auroit  reu- 
ni  deux  . 

do.  Si  l’on  prend  sur  une  ligne  droite  dans  la  fig.it  de  cette 
planche  IV  les  abscisses  AB  , AC  , AD  . . . AG  proportionnelles 
aux  valeurs  dm  relatives  au  premier  rouge  compard  avec  les  au- 
tres  couleurs  dans  une  -substance  ; en  e'levant  les  ordonndes  BB' , 
CC',  DD'..  .GG'  proportionnelles  aux  mdmes  valeurs  dans  un  autrc 
on  auroit  une  ligne  droite  dans  la  supposition  de  la  raisdn  con- 
' stante  , 3c  une  courbe  dans  la  raison  variee , & /’  y ai  donnd  une 
methode  indirefle  analogue  i la  me'thode  des  interpolations  pour 
ddterminer  cette  courbe  qui  a un  grand  usage  dans  cette  inver- 
sion successive  du  speftre  . Mais  ici  on  peut  determiner  la  md- 
me  courbe  di  reiSement  par  la  me'thode  des  observations  proposdes 
que  j’ai  imagine  ddpuis  . En  prenant  ces  abscisses  proportionnel- 
les aux  valeurs  dm  trouvees  pour  une  substance,  comme  deverre 

com- 
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tommun,  & Ics  ordormees  proponionnelles  aux  im  pour  une  autre; 
comme  de  ilint , on  a autant  de  points  de  Ia  courbe  que  1’  on 
;veut . Deux  binaires  de  valeurs  dm  trouv^es  pour  le  premier  rou* 
ge  compard  avec  le  dernier  violet,  & avec  un  interme'diaire, 
comme  un  vert , ne  se  trouvant  pas  en  une  mdme  raison  entre 
eux  dans  les  deux  esp^ces  de  verre  suffisent  pour  demonstrer  U 
faussetc  de  1’analogie  Newtonienne  de  la  lumiire  avec  le  son. 
Si  elle  y ctoit  dans  une  substance , comme  Newton  1’avoit  trou- 
vc  par  un  ^-peu-pris , elle  ne  pourroit  avoir  lieu  dans  1’autre. 

§.  VII. 

Dc  la  manih-e  de  trouver  les  rayons  de  sphSricitd  (Pune 
lentille  dijd  formae  , & la  valeur  m 
moyenne'de  son  verre  ^ 

6i.  Dans  le  $.XI  il  y a des  rdflexions  sur  les  deux  prdcd- 
dents , avec  dbs  raisons  pour  donner  la  pre'ference  i,  ma  methode 
d’empIoyer  les  prisme  sur  une  autre  communement  adoptee  , & 
aux  prismes  sur  les  lentilles ; mais  il  y a une  methode  pour  con- 
noltre  les  rayons  de  spherictr^  d’ une~  lentille  deji  formde , 8c  la 
valeur  m de  son  verre , qui  par  1’  invention  de  cette  valeur  ap- 
partient  au  sujet  de  la  recherche  presente , & par  Ia  de'terMR'>.- 
tion  des  rayons  de  sphericitc'  est  bien  interessante  sur-tout  pour 
voir  si  la  lentille  travaille'e  a requ  de  1’  Ouvrier  la  forine  qu’  on 
lui  avoit  donnee  apris  le  calcul , pour  corriger  la  surface  qui  se 
trouve  dcYeflueuse . 

6z.  Si  la  lentille  est  concave  de  deux  cdtds , on  trouve  le 
rayon  de  sphe'riciti  de  chacune  de  ses  surfaces  par  le  foyer  des 
rayons  re'flechis  forme  i c6te  du  point  d’  oh  iis  sont  partis . Si 
l’on  place  t travers  le  trou  de  la  machine  de  la  figure  ii  un  fil 
de  soie,&qu’on  fasse  aller  le  rayoii  du  soleil  h 1’aide  du  miroir 
sur  la  surface  concave  placee  vis-4-vis  de  ce  trou , on  pourra 
faire  aller  sa  partie  re'flechie  4 c6te  du  meme  trou , & en  appro- 
chant  & e'loignant  la  lentille  on  trouvera  la  distance,  qui  donnera 

D d d 1 rima- 
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1’  image  du  trou  8c  du  fiil  bien  distinili; . Cette  distance  sera  le 
rayon  de  sphericite. 

6^.  Si  la  lentillc  est  convexe  de  deux  cotes , on  trouvera  de 
mcmc  le  foyer  des  rayons  rcflechis  par  celle  de  ses  deux  surfa- 
ces  qui  apris  kur  passage  d travers  la  premiire  iis  trouvent  la 
secondc  convexe  vers  l’air  , mais  concave  vers  le  trou  : en  toiir- 
nant  la  lentille  on  trouvera  ainsi  deux  de  ces  foyers  rc'flechis. 
On  aura  un  troisiime  foyer  des  rayons  paralleles  passes  direefe- 
ment  par  les  deux  surfaces , qui  est  la  distance  focale  de  la 
me  lentille  : on  le  trouve  plus  exailement , si  l’on  se  sert  du 
meme  fil  de  soie,&  qu’en  tenant  la  lentille  i une  distance  suflfi- 
sante  du  trou  on  prend  son  image,  & celle  du  fil  sur  un  plan  tenu 
au  de-Ia . On  aura  alors  le  foyer  des  rayons  divergents  : mais  si 
1'on  de'termine  bien  exaflement  les  deux  distances  de  la  lentille 
au  trou  , & H ce  foyer , le  produit  de  la  multiplication  de  ces 
deux  distances  divisee  par  la  somme  donne  la  distance  focale  cher- 
chce  qui  repond  aux  rayons  paralleles. 

64.  On  trouvera  beaucoup  plus  exaflcment  Ia  distatice  de  cha- 
cun  de  ces  foyers,  si  I’on  couvre  le  trou  d’un  papier  blanc-, 
en  posant  le  fil  de  soie  sur  ce  papier  devant  le  trou  ; on  trou>- 
vera  une  distance  qui  donnera  tris-distin>ftement  dans  1’ image 
ces  petits  poiis  qui  sortent  de  tout  c6te'  de  ce  fil : en  approchattt 
tant  soit-pcu  la  lentille,  ou  en  rc'!oignant  du  trou  dans  le  cas  du 
foyer  reflechi , & dans  celui  du  foyer  dircft  le  papier  de  la  len- 
tille , oh  verra  disparoltre  ces  petits  fils . Ainsi  on  aura  trois  di- 
stances , deux  des  foyers  rcflechis  l c6te'  du  trou , & Ia  troisii- 
me du  foyer  direfl  des  rayons  paralleles . 

d5.  Si  i’on  norame  u la  distance  du  foyer  dircdi  des  rayons 
paralleles,  u' , «"  les  distances  de  foyers  re'flechis  formes  en  tour- 
innt  au  trou  les  surfaces  qui  ont  les  rayons  des  sphdricite's  t>,  b; 
on  trouvera  premiirement  les  valeurs  a',b\nt,  qui  auront  besoin 
d’une  petite  correilion  relative  4 1’erreur  produite  par  l’e'pais- 
seur  de  la  lentille  : elles  seront  donncks  par  les  formules  suivantes 

.i_i  1 _i  2.  f.  r •. 

.1  u » ’ i'  tt"  « ’ m — I »'  'r" 

66.  Pour 
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66.  Pour  la  correflion  ayant  appelli  e l’cpaisseur' de  la  kntilld 

on  fera  t-  : alors  on  aura  i = 

q a m » a a « * ; q'^  ’ 

1 I , , I I V > * I * 

b~b'  f~  b'”"  q"^‘ 

■J’  ai  demontre'  ces  formules  dans  la  premitre  de  mes  ancicnnei 
iiisserutions  indiquees  ci-dessus,  oJl  ^ai  donne'  aussi  des  r&gles  pour 
les  menisques  qui  ne  peuvent  avoir  qu’un  seui  foyer  re'flechi  ; mais 
leur  usage  est  beaucoup  plus  rare,&  il  n’y  en  a pas  dans  aucu.- 
ne  des  combinaisons  propose'es  dans  cct  ouvrage Quand  on  tour- 
-ne  une  lentille  quoique  de  sphericitc's  differentes  , on  trouve  sen- 
siblement  le  meme  foyer  direfl , mais  les  deux  re'flechis  ne  peiii- 
vent  pas  etrc  e'gaux  que  dans  le  cas  d'une  lentille  isosce'Ie . Par-li 
on  s’appercevra  plus  facilement  du  deTaut  d’une  lentille  que  f 
Ouvricr  aura  dii  former,  Sc  si  l’oa  trouve  Tegalite,  on  coramen- 
cera  i se  rassurer  sur  Pexaflitude  du  travail;  mais  cela  ne  suffira 
■pas;  il  faudra  voir,  si  la  longueur  de  ce  foyer  est  cclle  qu’on  dc' 
-voit  y trouver. 

VIII.  . 

Troisthltc  uS.t^C  : la  dctrrminariifn  dc  la  qualtte  refraUive'- 
' des  aiitres  siibsta/ices . ^ 


67.  On  explique  cet  usage  au  XII.  On  fait  faire  un  petit 
prisme  de  cette  substance  comme  EDO  de  Ia  fig.  iz  de  la  meme 
■planche  , on  en  trouve  1’angle , Sc  on  1’adosse  la  petite  pike 
MLNO  du  prisme  variable  place  sur  Pinstrument  dont  on  a de']i 
trouvd  le  paralldisrae . Ayant  fait  passer  comme-  i lafig.  18  une 
■partie  de  1’image  par  le  trou  de  Phciiostate  sur  un  endroit  quel- 
conque  du  mur  en  HH',  Sc  marqud  ses  bords  H,  H'  par  deux 
iignes  verticales  qui  la  touchent , on  P intercepte  par  ces  deux 
prismes  reunis  de  maniore  que  la  surface  DE-du  fixe  adosse'  re-‘ 
?oive  le  rayon  i anglcs  droits  , ce  qui  sera  indiquc  par  le  retour 
cie  rimage  rc'flechie  au  trou.  Si  le  prisme  variable  est  dans  son 
parallelisme ; on  voit  1’effet  du  seuI  prisme  fise:  en  fiiisant  n,it- 

tre 
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tre  r angie  du  variable  contraire  i celui  du  fixe  , 1’  image  coloree 
revient  i sa  place  primitive  entre  les  deux  lignes  verticales  mar- 
quces  ; il  faut  ecrire  1’angle  donne  par  le  nonius  dans  cette  po« 
sition  : cet  angle  appelle'  b avec  celui  du  prisme  fixe  = a,8c  ia 
raisondes  sinus  trouve'e  pourle  prisme  variable  , que  je  fais  = M 
pour  laisser  »»,&»»'  pour  les  deux  verres , qui  doivent  com- 
poser  r objeflif  acromatique , donne  la  valeur.  m par  les  formules 
suivantes . 

I.  sm.{b^x)  :=z  ~Xsin.{b  — a)  IK  . 

sw,a 

6S.  J ai  dcmontrc  ces  formules  avec  d’autres , que  nous  aurons 
pour  la  qualite  distrafiive , dans  la  premi^re  de  mes  anciennes 
dissertations . J’en  ai  dcduit  une  autre  plus  simple  qui  est  moins 
exafte  ; mais  qui  ne  porte  aucun  erreur  sensible  , lorsqu’il  s’agit 

des  prismes  de  verre  . Ayant  {ait  h — b — a . n — h 

M 

on  aura  m — M Msin.ncof.a,  La  de'monstration  depend  de 
Ia  thc'orie  du  rayon  , qui  arrive  perpendiculairement  4 la  pre- 
miire  surface  de  deux  prismes  contigus  tfangles  tant  grands  que 
petits  j’ai  mis  ici  cette  theorie  re'duite  encore  un  peu  mieux 
pour  la  seconde  partie  dans  le  premier  supplenjent  du  premier 
Opuscule  . Cette  perpendicularitd  4 la  premifere  surface  m’  a ren- 
du  les  formules  trfcs-simples,  tandis  que  d’autres  en  employant  les 
prismes  ont  eu  besoin  des  suites  qui  expriment  les  angles  par  les 
sinus  , ce  qui  rend  les  formules  beaucoup  plus  complique'es  , 8c 
ne  peut  servir  que  pour  des  angles  bien  petits , o5  les  petites  er~ 
reurs  commises  dans  leur  mesure  ne  dcrangent  trop  le  rdsultat . 
En  faisant  entrer  le  rayon  perpendiculairement  4 la  premihre  sur- 
face il  continue  son  chemin  sans  qu’il  y ait  que  deux  re'fra(3ions , 
une  en  passant  du  premier  prisme  au  second  , 1’  autre  en  passant 
du  second  4 1’  air , ce  qui  donne  ce  grand  avantage  . D’  ailleui* 
on  peut  s’assurer  de  cette  perpendicula  rite'  par  le  retour  du  ra- 
yon au  trou., 

dp.  Quand  le  prisme  fixe  est  dc  la  meme  espke  avec  le  va- 
riable , r image  revenue  4 sa  place  naturelle  se  trouve  blanche ; & 

si  les. 
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si  les  SQrfaces  sont  bien  planes , de  la  m^me  grandeur  primitive 
le  prisme  d’une  substance  differente  la  rend  coloree  & un  peu 
plus  grande  , ce  que  fait  voir  le  ddfaut  de  1’assertion  de  New- 
ton  dont  nous  avons  fait  raention  ci-dessus , que  quand  la  refra- 
61ion  moyenne  est  ddtruite  de  maniore  que  le  rayon  revient  4 sa 
place  naturelle  ,11  n’  y a point  de  couleurs  : si  1’  un  est  de  flint 
8c  r autre  de  verre  commun , il  y a beaucoup  de  couleurs , & si 
les  surfaces  sont  bien  planes, Pimage  coloree  est  considerablement 
alongde  8c  de'borde  des  deux  lignes  tracdes : si  les  surfaces  ne  sont 
pas  exaftement  planes , 1’  iraage  par-14  aussi  peut  deVenir  plus 
grande , m^me  encore  plus  petite : dans  ces  cas  il  suflira  de  faire 
que  le  milieu  de  cette  image  aille  sensiblement  au  milieu  entre  les 
deux  lignes  verticales  . Si  les  surfaces  planes  ne  sont  pas  bien 
exaflement  perpendiculaires  sur  ses  bases  bien  horizontales , 1’  ima- 
ge ira  un  peu  plus  en  haut  ou  en  bas  par  rapport  au  lieu  de  1’ 
image  naturelle ; mais  alors  aussi  on  ne  fera  pas  une  erreur  sen- 
sible  dans  la  valeur  m moyenne  , si  1’  on  fait  reVenir  le  milieu 
de  cette  image  au  milieu  entre  les  deux  lignes  verticales . 

70.  Ayant  bien  marqud  les  deux  limites  B , B'  de  1’  image  na- 
turelle on  peut  prendre  separement  1’j^gle  du  prisme  variable  qui 
fait  venir  le  bord  rouge  de  cette  image  4 celle  des  deux  lignes  , 
qui  reste  par  rapport  4 1’ autre  du  m^me  c6te  , & 1’angle  qui  fait 
venir  le  bord  violet  sur  celle-ci : par  le  premier  de  ces  deux  an- 
gles  pris  pour  6 avec  la  valeur  M du  variable  , qui  repond.  aux 
rayons  rouges  , on  trouvera  la  valeur  m des  rouges  relative  au 
prisme  fixe  : 1’ autre  angle  pris  pour  6 avec  la  valeur  M des  vio- 
lets  par  rapport  au  variable  donnera  la  valeur  m du  £xe  pour  les 
violets . Mais  la  dc'termination  de  la  valeur  m moyenne  prise  par 
le  retour  du  milieu  de  i’  image  au  milieu  entre  Jes  deux  lignes  se- 
ra moins  d(ffe61ueuse. 

71.  On  aura  plus  exaflement  les  valeurs  m d’un  rayon  quel- 
conque , m^me  un  des  intermediaires  , si  1’  on  a de'termind  avant 
les  valenrs  M pour  ces  rayons  relatives  au  prisme  variable  par  le 
double  hdliostate  de  la  fig.  20  & bien  marque  la  position  de  la 
rbgle  , & de  tout  le  reste  pour  ce  mcme  rayon . Ayant  remis 

le 
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le'tout  h.  Ia  meme  place  on  fera  passer  le  rayon  de  la  incme  es- 
pice  par  le  tfou  gg'  en  marquant  la  place  H qu’il  prend  lorsqu’ 
il  n’y  a de  prisme  : on  mettra  le  variable  avec  le  fixe  adosse 
comme  auparavant , & on  fera  reveni  r le  m^me  rayon  i cette 
meme  place  , en  marquant  1’angle  du  variable  . Cet  angie  pris 
pour  b avec  la  valeur  M qui  lui  repond  dans  le  prisme  variable 
donnera  sa  valeur  m relative  au  fixe  . Ainsi  sans  avoir  le  soin 
de  bien  marquer  le  point  T , & bien  mesurer  la  distance  />X,les 
distances  XH  , XT  , sans  chercher  la  valeur  r,  8cc.  on  aura  par 
Une  ope'ration  beaucoup  plus  simple  , & facile  i exceuter  , 8c  moins 
sujette  A des  erreurs  autant  de  valeurs  m pour  autant  de  rayons 
diderents  qu’on  voudra , & par-14  autant  de  valeurs  dm  d’autant, 
de  binaires  qu’on  voudra  ; pour  de'terminer  la  courbe  de  la  figu- 
re  ii  , qui  repondra  i tel  binaire  de  substances  qu’on  prendra  k 
volonte . 

72.  II  ne  reste  que  de  remarquer  qu’on  peut  avoir  de  meme 
la  qualite'  refraflive  pour  une  csp^ce  de  fluide  transparent  quel- 
conque  . On  fera  un  prisme  de  ia  forme  de  celui  de  la  figure  10 
vide  en  dedans  , c’cst-i-dire  , qui  aura  deux  parois  FDAC,  EDAB 
de  deux  iames  de  verre  4 surfaces  bien  planes  , bien  polies  , & 
bien  paralleles , avec  la  base  BAC , & le  derribre  EBCF  comme 
on  veut  mdme  de  verre  brut,  ou  de  metal . On  pourra  determi- 
ner 1’angle  contenu  par  les  Iames  polies  , & en  y mettant  dedans 
le  fluide  on  aura  un  prisme  de  celui-ci  , qui  sera  le  meme  que 
celui  de  ces  Iames  : on  fera  avec  celui-14  les  memes  exp^riences . 

IX. 

^uatrieme  usage  : In  diterminatton  de  la  qudtte 
• distra&ive  des  autres  substances . 

73.  On  a cet  usage  au  XIII  . On  peut  avoir  par  la  me- 
thode proposee  ici  dans  le  paragraphe  prdcedent  la  qualite  distra- 
ilive  par  rapport  4 tel  binaire  de  rayons  qu’oa  veut  ; mais  par 
une  opdration  plus  compliquee  avec  Tusage  de  deux  he'liostates  , 
par  le  quei  on  aura  trouve'  les  differents  valeurs  in  relatives  au 

. pris- 
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prisme  variable , & en  remettant  tout  eiaflcment  daris  Ia  meme 
position  . On  aura  ici  par  une  ope'ration  plus  simple  Ia  quali  tc 
distraflive  d’une  autre  substance  quelconque  par  rapport  aux  ra- 
yons  ex  tremes , mais  encore  plus  exaflement  le  rapport  des  qua- 
lite's  distraflives  de  deux  substances  qu’on  veut  employer , qui  est 
le  seul  nccessaire  pour  les  formules  du  second  Opuscule  . 

74.  Pour  cet  usage  il  vaut  mieux  ne  pas  employer  rhe'liostate, 
mais  faire  passer  au  mur  Timage  entifere  par  le  trou  dclafig.  ii. 
Le  mouvement  de  cette  image  causc  par  celui  du  soleil  ne  fait 
ici  aucun  embarras.  On  placera  1’instrument  avec  les  deux  pris* 
mes  variable  Sc  fixe  immcdiateraent  devant  ce  trou  sur  Ia  conso- 
ie  de  Ia  fig.  14»  On  doit  ouvrir  cet  instrument  de  maniore  J for- 
mer 1’angle  du  variable  contraire  i celui  du  fixe  , ce  qui  com- 
mencera  i rappeller  le  speflre  formd  par  celui-ci  vers  Ia  place 
naturelle;  on  verra  d’abord  le  rouge  le  plus  proche , le  violet  le 
plus  e'loigne  de  la  place  naturelle  ; mais  en  avanqant  on  aura  1’ 
inversion  du  speiftre  , qui  se  fera  avant  d’arriver  ^ Ia  place  na- 
turelle vers  ce  lieu-li  ou  apr^s , selon  que  le  prisme  variable  se- 
ra de  matiere  qu’i  parite  de  rcTraftion  fait  une  dispcrsion  plus 
grande,  presqu’egale  , ou  plus  petite.  Si  l’on  nomme  6'  1’anglc 
que  le  prisme  variable  a au  milieu  de  1’ inversion  du  speHre,on 
aura  ces  deux  formules. 

I.  sin.»'—  ~y,sin.a.  1\. 

M oM  M 

75.  Dans  ces  formules  on  aura  de'ji  par  les  paragraphes  pre'- 
cedents  les  valcurs  M du  prisme  variable,  & tw  du  fixe,l’ang!e 
a de  ce  dernier , 8c  6'  par  cette  observation  . On  trouvera  par 
la  premiire  1’angle  celui-ci  donnera  dans  la  seconde  le  rapport 

Si  I’on  a trouve  par  le  nura.  50  la  valeur  dM ; sonlogari- 


thme  ajoute  i celui  de  cette  fraflion  donnera  la  valeur  absolue 
din  , qui  fait  connoitre  la  qualite  dispersive  : mais  il  ne  sera  pas 
mxessaire  de  trouver  cette  valeur  absolue  . Dans  les  formules  du 

second  Opuscule  on  n’a  que  les  valeurs  w,w',  pourlaqua- 

Ton.  I.  E e e lite 
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lite  rcfraftive  des  deux  substances  ^ employer , 8c  pour  le  rapport 
de  leurs  qualites  distraflives . Ayant  trouve  par  cette  methode  les 

valeurs  des  deux  fraaions  ^ ^ > ot»  divisera  lapremibre  par 

dm 

la  seconde , & on  aura  • 

<j6.  Si  rinversion  du  speflre  dtoit  momentanee,  faite  par  la 
rdunion  de  tous  les  rayons  colore's  comme  quand  on  l’a  par  le 
seul  prisme  variable,on  pourroit  avec  quelqu’ exa^itude  ddtermi- 
ner  1’angle  qui  la  donne  : si  l’on  eraploye  le  prisme  fixe  ados- 
se  au  variable  de  la  meme  espke  de  verre  ; on  a aussi  1’  inver- 
sion  instantanec  . On  1’auroit  encore  en  employant  pour  le  fixe 
loute  autre  substance , si  les  valeurs  dw  appartenantes  aux  diffd- 
rents  binaires  de  couleurs  avoient  dans  les  deux  substances  du  pris- 
me variable  , & fixe  le  meme  rapport  comme  Newton  le  croyoit ; 
je  trouve  qu’on  auroit  aussi  cette  ce'lerite  d’ inversion  instantande 
du  spedre  , cette  union  de  toutes  les  couleurs  avec  le  passage  par 
le  blane  ; mais  tout  au  contraire  on  y voit  toujours  une  inver- 
sion successive  qui  de'truit  cgtte  identitd  de  rapport , ce  qu’  exi- 
ge une  pre'caution  particulidre  pour  en  saisir  le  milieu. 

77,  Je  considdre  deux  genres  d’ inversions  successives  du  spe- 
£lre  , une  direde  , & 1’ autre  oblique,  & dans  le  premier  genre 
jdeux  espkes,  dont  une  commence  du  cdte'  du  bord  rouge,  fc  1’ 
autre  du  bord  violet.  Le  spedre  est  formd  par  une  suite  d’ima- 
ges  colorces  que  j’  appelle  de  cercles  , quoiqu  elles  n ont  pas  la 
forme  bien  circulaire,  que  li,  ou  le  rayon  qui  va  au  centre  de 
chacune  est  perpendiculaire  au  mur ; mais  ici  je  n ai  pas  egard 
4 la  petite  ellipticitd  causee  par  la  petite  obliquite  dans  les  au- 
tres  positions  peu  eloignees  decelle-14.  Quand  aprds  le  parallelis- 
me  du  prisme  variable  ce  spedre  va  vers  la  place  de  1 image  pri- 
mitive blanche  formde  par  le  rayon  dired  avant  1’ interposition 
du  prisme  que  j’ appelle  place  naturelle  , tous  ces  cercles  avan- 
cent  de  manidre  que  le  dernier  violet  va  le  plus  vite  & le  premier 
rouge  le  plus  lentement  . Celui-ci  surpasse  par  1 autre  se  trouve 
aprds  J’ inversion  du  c6td  opposc  4 position  precedente. 

* Ca 
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78.  Si  les  bases  des  prisraes,  variable  Sc  fixe,  sont  bien  horizon- 
tales , & les  surfaces  planes  verticales , les  centres  de  ces  cercles 
avancent  sur  une  meme  ligne  de  maniire  que  celui  du  rouge 
passe  successivement  sur  tous  les  autres ; & alors  il  y a 1’inver- 
sion  dire£le  ; mais  si  la  base  du  fixe  esc  un  peu  inclince  par  rap- 
porc  i celle  du  variable  , les  centres  des  cercles  des  couleurs  plus 
rcfrangibles  passent  un  peu  au-dessus  , ou  au-dessous  des  autres, 
& j’ appelle  celle-li  Tinversion  oblique.  J’expose  ce  mou vernent 
des  centres  au  XIV  sur  les  figures  de  la  planche  $ , oii  i la 
figure  23  la  ligne  AF  exprime  1’intervalle  qui  concient  tous  les 
centres  du  speflre  divisd  en  cinq  couleurs  principales  , le  violet 
le  plus  arriere  en  AB  , le  bleu  en  BC , le  vert  en  CD,  Ic  ;au- 
ne  en  DE  , le  rouge  en  EF . Les  parties  de  cet  intcrvalle  ap- 
partenantes  'aux  differentes  couleurs  sont  ine'gales  ; mais  comme 
cettc  incgalitd  n’entre  pas  ici  en  conside'ration,  j’ai  fait  ces  espa- 
ccs  cgaux  entre  cux  . 

79.  Dans  1’inversion  direfle  de  la  premit  re  esp^ce  l’espacedes 
centres  rouges  commence  k se  trouver  replie  sur  soi-meme  com- 
me k la  fig.  24  , & alors  dans  ce  bord  il  y a encore  un  rouge : 
un  peu  aprbs  le  rouge  se  trouve  k la  fig.  zJ  rcpIie  en  EF  sur  le 
vert  DC  , & le  jaune  replid  sur  soi-meme  deborde  en  d : en 
avanganc  i la  £g.i6  le  rouge  se  trouve  deji  en  EF  sur  le  vio- 
let AB  , & le  vert  reste  seul  sur  le  bord  en  e ; le  rouge  k Ia 
fig.  27  est  deji  dcgagc  du  cote  oppose' , Sc  le  bicu  deborde  en  4 : 
i la  figure  28  c’est  le  violet  qui  replie'  sur  soi-meme  se  trouve 
au  bord  en  a , Sc  k Ia  fig.  29  tous  les  centres  sont  dej^  dcgagds 
comme  iis  dtoicnt  k la  fig. 23  , mais  avec  1’ordre  oppose'.  La 
grandeur  des  cercles  fait , que  les  images  commencent  k se  com- 
biner avant  que  les  centres  se  joignent , & iis  achevent  k se  quit- 
ter  quelque  temps  apr^s  la  separation  totale  des  centres  ; mais 
on  ne  s’apper5oit  pas  de  ce  reste  de  jonftion  . 

80.  La  premifere  qui  disparoic  est  la  couleur  rouge  confondue 
avec  les  suivantes  , & on  voit  le  jaune  reste  sur  le  bord  ante- 
rieur , le  violet  se  trouvant  encore  sur  1’autre:  celui-ci  un  peu. 
aprbs  se  trouve  dejk  mele  avec  le  violet , Sc  on  voit  dans  le  bord. 
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postcrieur  le  m^Iange  de  ces  deux  coulcurs  , vineux , pourpr^  , 
d’une  couleur  qui  ressemble  i une  espbce  de  vin  rouge  , mais 
beaucoup  plus  fonce  que  le  rouge  primitif : on  voit  alors  sur 
le  bord  ante'rieur  un  tr&s-beau  vert  tout  pur : en  avan^ant  le  vio- 
let disparoit  mele  avec  les  aucres  , le  rouge  est  dej^  degage'  au 
bord  postcrieur,  & le  bicu  paroit  seul  sur  Tanterieur  , jusqu’4 
ce  qu’A  la  fin  le  violet  commence  i paroitre  sur  ce  bord  . C’est 
la  suite  des  phe'nomfenes  , qu’on  a dans  la  premi^re  espfece  d’in- 
version  direifte  . Si  l’on  re  vient  en  arri^re  en  diminuant  1’angle 
du  prisme  variable  , 1’inversion  commence  par  la  disparition  du 
violet,  & la  suite  des  phenon\^nes  rcVient  la  m^me  avec  1’ordre 
contraire,  Sc  c’est  ce  que  j’ appelle  inversion  direflc  de  Ia  secon- 
de  espke.  On  les  voit  toutes  les  deux  toujours  , si  l’on  va  al- 
ternativement  en  augmentant  & diminuant  assez  1’angle  du  pris- 
me variable . Pour  voir  tout  cela  il  faut  que  le  prisme  fixe  ait  un 
angie  fceaucoup  plus  petit  que  le  dernier  du  variable  , quand  ce- 
lui-ci  est  d’une  substancc  qui  a beaucoup  moins  de  force  , & c’ 
est  alors  qu’on  voit  avec  beaucoup  plus  de  distinfiion  8c  clartd 
toute  cette  progression  des  phenom^nes . Cela  arrive , quand  le 
prisme  variable  est  d’eau  , dont  il  y en  a deux  donnes  par  deux 
instruments  , que  j’  cxpose  dans  les  supple'ments  II  , 8c  III  de 
cet  Opuscule  (on  les  trouve  4 la  planche  VII  & VIII),  & jc 
donne  dans  le  supplement  IV  des  experiences  , que  j’ai  faites 
avec  le  premier  j on  voit  pourtant  la  meme  suite , quand  on  a 
un  bon  variable  , & un  bon  fixe  de  deux  verres  de  force  assez 
differente , comme  1’  un  de  flint  & 1’  autre  de  verre  commun . 

8i.  On  tire  aisement  de  cette  succession  d’inversion,  qu’on  ne 
peut  pas  reunir  par  deux  substances  que  deux  seules  coulcurs  , 
ce  que  je  de'montre  i la  rigucur  , pour  ce  qu’  appartient  aux  ob- 
jefiifs  compo6e's  des  deux  substances,  dans  le  dernier  supple'ment 
du  second  Opuscule.  C’est  ici,  que  je  fais  usage  de  la  courfae  de 
la  figure  2 r . Dans  la  scconde  des  mes  anciennes  dissertations  im- 
primdes  parmi  lesMemoires  de  TAcadcmie  de  Bologne,&  reim- 
primes  i Vienne  en  Autriche  je  fais  voir  , que  si  i la  place  d’ 
une  ligne  courbe  il  y avoit  une  ligne  droite  , 1’  inversion  seroit 
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instantanee  avec  le  passage  par  le  blanc  : que  dans  k cas  de  Ia 
courbc  il  y a un  angie  dctermine'  par  ks  qualites  des  deux  sub- 
stances  , qui  en  arrivant  i ecre  e'gal  h celui  que  ks  tangentes 
de  cette  courbe  tirces  par  son  premier  , & dernier  point  contien- 
nentavec  l’axe  dctermine  Tingk  du  prismc  variable  pour  k com- 
mencement , & la  fin  de  cette  inversion  . Les  qiiantites  interme- 
diaires  de  cette  angk  donnent  par  les  points  du  conta^  de  la  tan- 
gente d’un  angk  egal  la  coukur  qui  doit  rester  seuk  dans  k bord, 
& toutes  ks  cordes  paralkks  d cette  tangente  donnent  par  kurs 
extremites  ks  couleurs  re'unics  i deux  i deux  . Tout  cela  est 
tris-essentiel  pour  bien  connoltre  Ia  nature  de  la  lumi^re,  Sc  on 
devroit  s’en  occuper  dans  les  le^ons  de  la  Physique  E.vperimen- 
tale  , comme  d’  une  quantite  d’autres  objets  qui  appartiennent  4 
la  theorie  de  la  lumi^re  , qui  comraunement  sont  ignorc's  , que 
j’ai  deVeloppes  dans  plusieurs  de  mes  ouvrages. 

8i.  On  voitks  couleurs  k moins  scparees  , quand  c’est  k vert 
k plus  pur  , qui  se  trouve  tout  seul  sur  k bord  aiKe'rieur  ; mais 
comme  k vert  y dure  quelque  temps , & autour  du  minimum  il 
y a toujours  tr^s-peu  de  difference  , on  est  un  peu  inccrtain  sur 
1’angk  qu’on  doit  prendre  . Je  ne  trouve  presque  point  de  dou- 
te  , quand  j’employe  l’invenicm  oblique  ; on  voit  aux  figures  30, 
3*  >3-5  33  j34  l’e'voIution  oblique  des  centres  qui  passent  les  uns 
au-dcssus  des  autres  . On  obtient  cette  inversion  en  ekvant  avec 
tant  soit  peu  de  cire  la  pointe  de  la  base  du  prisme  fixe  . Alors 
on  voit  les  deux  bords  oppose's  , k rouge  & k violet  , qui  for- 
moient  une  espfece  de  croissant  presque  d’un  demi-cercle  chacun  , 
continuer  sur  cette  forme,  mais  de  maniore  que  kurs  cordes  , qui 
auparavant  dtoient  verticales,  s’ inclinent  & deviennent  presque 
horizontales,  l’une  de  ces  deux  couleurs  exrrcmes  de'bordant  dans 
la  partie  sape'rieure  de  1’  image , & 1’  autre  dans  1’  infcVieure  , quand 
leurs  centres  se  renconrrent  vertieakment  l’un  sur  1’ autre  : entre 
ks  deux  se  trouve  dans  un  petit  espace  k vert  en  haut,  k pour- 
pre'  en  bas  , ou  viceversa.  On  saisit  aisement  cette  position  pour 
avoir  sa  valeur  A',  qui  entre  dans  la  formuk  proposee  , c’est-i- 
dire  , 1’angle  qUi  corrige  tant  qu’on  peut  la  distraflion. 

83.  Dans 
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83.  Dans  Ia  planche  VI  j’ai  mis  les  cercles  seulement  de  trois 
couleurs  , du  violet,  vert,  rouge,  qui  sont  A,B,C  : les  quatre 
premiers  appartiennent  i 1’inversion  direfle,  les  trois  derniers  k 
1’ oblique  : on  en  a 1’explication  au  paragraphe  XIV  num.  i<58  & 
suivants . La  premi^re  , seconde , &*  quatri^me  expriment  le  cas 
ou  il  y a le  seul  prisme  variable , ou  le  variable  avec  le  fixe  de 
la  meme  esp&ce  , & alors  dans  la  seconde  il  y a la  rdunion  de  tous 
les  rayons , qui  forme  le  blanc  : la  premifere  , troisi^me , & qua- 
tri^me  appartiennent  au  variable  rc'uni  avec  le  Qxe  de  substancc 
differente  ; les  trois  demigres  sont  pour  1’inversion  oblique. 

84.  Je  suis  oblige  de  supprimet  ici  beaucoup  de  remarques ; 
mais  je  ne  puis  pas  me  dispenser  d’en  indiquer  une  bien  essen- 
tielJe.  Entre  le  lieu  de  Tinversion  successive,  & la  place  natu- 
relle  on  verra  le  rouge  plus  eloigne  de  la  meme  place  que  le 
violet , ce  que  paroit  contraire  i la  plus  grande  reffrangibilite  du 
violet : mais  cela  arride  de  la  combinaison  des  deux  effets  des 
deux  prismes , dont  chacun  donnera  plus  de  rcTraftion  au  violet 
qu’4u  rouge,  mais  en  sens  contraire  de  manibre  que  la  jonftioa 
en  laissera  plus  au  rouge  qu’au  violet.  Si  le  constant  d’un  verre 
commun  a detourne  le  rouge  k droite  de  6 degres , & le  varia- 
ble de  fiint  k gauche  de  s > celui  14  en  ajoutant  deux  minutes 
par  degre'  pour  le  violet  le  detournera  4 droite  de  la',  & ce- 
lui-ci  en  ajoutant  trois  minutes  par  degre , le  de'tournera  4 gau- 
che de  5°.  is'.  Ainsi  le  rouge  aura  4 droite  6“  — s°=i'',  & 
le  violet  6°.  iz'  — 5®.  15'  = 0°.  s?' » moins  que  1’  autre  . 

8$.  Dans  le  XV  il  n’y  a que  le  resumd  de  toutes.  les  for- 
mules  qui  appartiennent  aux  ope'fations  exposces  ci-dessus  , & 
dans  les  quatre  derniers  on  a seulement  1’  exemple  des  applications 
numdriques  au  prisme  variable  de  mon  instrument , & 4 deux 
qualites  de  verres  que  j’ai  employes  . Il  n’y  a rien  de  particu- 
lier  que  lediffe'rent  resultat  des  valeurs  »»,  ti;»,  w',rfw' pour  dif- 
ferentes esphees  de  verres , ce  qui  fait  voir  Ia  pe'cessitd  de  ddter- 
miner  les  qualites  de  ceux  qu’  on  doit  employer , avec  1’  impossi- 
bilitc  de  donner  des  rugies  generales  pour  les  Ouvriers  jusqu  4 ce 
que  la  Chymic  ait  fourni  des  verres,  de  qualitds  constantes , & le 
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tort  de  ceuT  qui  Imitent  les  mesures  trouvees  dans  des  bonnes 
Junettes  d’  Angleterre  sur  des  verres  inconnus . 

$.  X. 

Des  suppUments  ajoutis  <i  ce  premter  Opuscule, 

Sd.  Le  premier  contient  la  theorie  des  deux  prismes  rdunis, 
dont  Ic  premier  re^oit  le  rayon  perpendiculairement  ^ sa  premifere 
surface , & nous  avons  fait  usage  des  formules  qui  en  re'sultent. 
Le  second  a la  description  de  mon  ancien  instrument  pour  avoir 
le  prisme  variable  d’eau  que  j’avois  donne'  dans  la  premiire  de 
mes  deux  anciennes  dissertations  en  1’ appellant  vitromicre  : on  le 
voit  ici  d la  figure  44  planche  VII  . L’eau  est  contenue  dans 
le  vide  qu’on  y voit,  entre  trois  parois  fixes  , & un  HRQF 
mobile  autour  d’  un  axe  FH  . Celle-ci , & 1’  autre  BCLK.  sont 
percees , Sc  ont  deux  plaques  de  verre  poli  par  lesquelles  le  rayon 
passe  : la  ligne  YZ  trace'e  sur  une  plaque  de  verre  qui  est  por- 
tee  par  la  r&glc  Q^Z  & touche  l’arc  XV  divise  en  degrds  raarque 
les  degres  de  1’ instrument  depuis  le  paralleli sme  qui  rdpond  i ze- 
ro,  & j’ai  pratiqud  Ia  vis  circulaire  MO  qui  doit  donner  les  mi- 
nutes  dans  le  divisions  d’  un  cercie  PN  par  un  index  tourne  par 
le  mouvcment  qui  ouvre  plus  ou  moins  le  merae  instrument. 
Q.uand  il  n’y  a que  de  l’eau  on  a un  angle  d’eau  dgal  i celui 
de  1’ instrument.  Quand  on  adosse  d la  plaque  T la  surface  d’un 
prisme  fixe  dont  la  base  quadrangula! re  est  en  bas  & 1’ angle  en 
haut , on  a pour  angle  variable  celui  qui  reste  entre  la  seconde 
surface  de  ce  prisme  adosse  , & la  plaque  S . Cet  angle  alors  dd- 
vient  egal  h.  la  somme  de  deux  angles , de  celui  de  1’  instrument 
& de  r autre  du  meme  prisme  adosse  . Celui-ci  re^oit  perpendi- 
culairement i sa  premi^re  surface  le  rayon  re^u  de  meme  par 
cette  plaque.  Ce  rayon  aprds  avoir  traverse'  1’ angle  d’eau  sort 
par  la  plaque  5 . On  y a la  meme  theorie  qu’avec  1’angle  va- 
riable de  verre  dans  1’ instrument  de  1’ Opuscule  1. 

87.  Ce  prisme  fait  aller  1’image  en  haut , ce  qui  est  bien  in- 
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commode  ; parce  qu’on  a besoin  d’une  cchclle  pour  suivre  le  mou- 
vement  de  rimage,&ilya  queiques  autres  inconvenients.  Com- 
me un  prisme  d’eau  donne  1’inversion  successive  du  speftre  beau- 
coup  plus  lente  & par-li  bien  plus  sensible  ; pour  avoir  encore 
cet  avantage  j’ai  substitue'  de'puis  i celui-li  iin  autre  instrument, 
qui  est  le  sujet  du  troisifeme  supplement  : il  donne  un  prisme  k 
angle  variable  d’eau,qui  fait  marcher  le  speflre  horizontalement ; 
il  arrive  k donner  un  angle  un  peu-plus  grand  : il  rdtient  mieux  ' 
l’eau  ; il  la  tient  toujours  d la  meme  hauteur  . On  voit  toutes 
les  pifcces  dont  il  est  composc  k la  planche  Vlil  tCes  sont  deux 
boitcs  ouvcries  par-dessus,  dont  la  seconde  de  la  fig.46,  doit  en- 
trer  dans  la  premi^re  de  la  fig.  45.  Celle-ci  a une  ouverture  en 
l'G  avec  un  canal  un  peu  e'levc  sur  la  base  qu’on  y attache  apres 
qu’on  y a fait  entrer  Tautre.  Aprfes  que  cette  seconde  bolte  est 
entre'e  dans  Ia  premicre  on  y attache  par  des  vis  en  Q,  Ia  r^glc 
Q.Q.  J <1^^'  porte  un  nonius  , comme  aussi  la  premidre  en  a une 
autre  qui  porte  Tarc  DBE,  sur  IcqueI  le  meme  nonius  doit  mar- 
quer  les  degrc's  . La  seconde  a une  ouverture  0PP'0',  qui  lui 
laisse  la  liberte  de  tourner , sans  en  ^t^e  crapechee  par  le  canal 
de  la  premifere;  celle-ci  aussi  a une  ouverture  en  MNN'M',pour 
donner  la  liberte  au  rayon  de  partir . Elie  a une  plaque  verticale 
H I I'H'  de  verre  poli  k la  fin  du  canal  avec  une  planchcttc  horizon- 
tale attachc'e  k la  base  du  meme  canal  pour  recevoir  le  prisme  fixe, 
qui  doit  ctre  adosse  d cette  plaque  , & la  seconde  bolte  a de  me- 
me  une  plaque  HH'H'  de  verre  poli , mais  plus  longue  . L’eau 
reste  dans  la  seconde  bolte  rdtenue  par  ses  parois , par  celles  de  Ia 
premifere  bolte  , paries  parois  du  canal,  8c  paries  deux  plaques 
de  verre.  L’ angle  d’eau  est  change  ddroite,&  d gauche  par  le 
mouvement  circulairc  qui  change  Tinclinaison  de  la  plaque  HI 
de  la  seconde  bolte  d celle  de  Ia  premifcre.  Tout  le  reste  sert  pour 
expliquer  en  de'tail  la  construilion  de  1’ instrument  avec  le  grand 
Sc  le  petit  mouvement  , & toute  la  the'orie  de  son  usage._ 

88.  Le  supp!e'ment  IV  contient  les  phenom^nes  de  Tinversion 
successive  que  ;’ai  observe'  avec  le  premier  de  ces  deux  vitromh- 
tres , & le  supple'ment  V fait  voir  comme  on  peut  suppleer  au 
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ciefaut  de  mes  Instruments  pour  employer  le  prisme  varlable  de 
verre  avec  le  fixe  pour  les  memes  usages  , moins  commodement, 
mais  pourtant  de  maniire  i en  tirer  le  m^me  profit.  On  trouvc 
en  grand(Tab.  IXfig.i)rangle  DCE  d’un  petit  prisme  en  adossant 
sa  surface  CE  i une  r^gle  qui  a servi  pour  tracer  la  ligne  droite 
AB  assez  longue  . On  en  comprime  la  surface  supcrieure  contre 
sa  base , & on  y applique  la  mdme  r&gle  , ou  une  autre  k sa 
surface  CD , en  PN , & ayant  retire'  le  prisme  on  trace  la  ligne 
droite  qui  formera  1’angle  NCB  i cotes  autant  longs  qu’on  veut, 
^gal  i celui  du  prisme  . On  prend  d’  une  e'chelle  sur  le  c6t^  PN 
une  longueur  CP,qui  servira  de  rayon  ayant  pour  sinus  la  distance 
du  point  F i la  ligne  AB  prisc  avec  le  compas , & portce  sur  la 
meme  echelle  . En  repetant  1’operation  plusieurs  fois  on  aura 
autant  de  de'term!nations  par  les  Jignes  P'N',  P''N",  &c,quidoi- 
vent  dcvenir  paralleles  entre  elles. 

89.  Ayant  place  les  deux  pikes  du  prisme  variable  i la  fig.  1 
de  manibre  que  le  rayon  re^u  perpendiculairement  par  la  peti- 
te aille  dans  le  mur  i la  place  naturelle  marque'e  auparavant , on 
y tracera  sur  les  surfaces  supdrieures  une  ligne  ED , qui  rencon- 
trera  la  surface  convexe  en  e , la  concave  en  d . On  aura  dans 
toute  autre  position  des  figures  3 & 4 1’angle  Q.  en  prenant  avec 
un  compas  d pointes  bien  aigues  la  distance  eii  : celle-ci  portce 
sur  une  c'chelle  d parties  bien  petites  sur  laquelle  on  aura  ilc- 
terniinc  une  fois  pour  toujours  le  rayon  de  sphdricite  des  deux  sur- 
faces courbes , & divisee  par  le  double  de  ce  rayon  donncra  le  si- 
nus de  la  moitie  de  cet  angle  ; parce  que  la  moitie  de  la  corde 
est  le  sinus  de  la  moitid  de  1’ angle  , & on  a le  mcme  quotient 
en  divisant  le  double  par  le  double. 

XI.  • ; 

De  Pobjer  du  second  Opuscule  ^ & de  sa  divisio». 

90.  Cet  Opuscule  tout  rempli  de  calcul  est  beaucoup  moins 
susceptible  d’un  extrait : il  est  divise  en  quatre  chapitres , dont 
chacun  a sa  numeration  particuli^re  pour  ses  articles . Le  premier 

Tom,  1.  F f f cha- 
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chapitre  contient  Ia  recherche  8c  determination  des  formules  ge- 
ne'rales  pour  les  foyers  des  lentilles  simples  & compose'es  , qui 
sont  le  fondement  pour  tous  les  calculs  qui  doivent  donner  les 
sphe'ricite's  pour  la  composition  des  oculaires  & des  objeiftifs  a- 
cromaiiques . Dans  le  second  chapitre  il  y a 1’application  de  ces 
formules  4 cette  esp^ce  de  lentilles  composees:  dans  le  troisieme 
. les  formules  finales  tirces  du  chapitre  pre'ce'dent , & degagees  de 
toute  recherche , 8c  de'du£lion  : dans  le  quatri^me  1’  explication 
de'taillee  de  ces  formules , & 1’application  du  calcul  numeVique 
aux  meraes  formules . Pour  ceux  qui  sont  accoutumds  4 appliquer 
les  nombres  aux  valeurs  alge'briques  , le  seul  troisibme  chapitre 
qui  est  tr&s-court  suffiroit  pour  1’usage  pratique. 

91,  La  preTace , & le  premier  paragraphe  du 'premier  chapitre 
donnent  des  notices  pre'liminaires . Les  formules  qu’on  y cherche 
appartiennent  4 Ia  reIation,que  les  rayons  de  sphericite  des  sub- 
stances , dont  le  qualitc's  refraflives  & distraftives  sont  connues , 
ont  aux  foyers , & aux  erreurs  de  sphencite  : on  en  tire  aussi 
les  expressions  des  erreurs  de  rcYrangibilite' . Elles  ne  sont  pas 
tout-4-fait  exa£les , parce  que  pour  les  rendre  traitables  on  y ne'- 
glige  des  quantites  d’ordres  infisrieurs. 

$.  XII. 

Des  formules  fond  ament  ales  avec  les  Squations  qu'on  en 
tire  pour  la  corredion  de  deux  erreurs. 

92.  Les  formules  fondamentales  dont  il  s’agit  ici  ne  se  rap- 
portent  imme'diatement  qu’  aux  oculaires  & objeftifs  compos^s 
de  deux  lentilles ; mais  dans  le  second  chapitre  on  en  tire  aussi 
ce  qu’  appartient  aux  composdes  de  trois . Elles  sont  les  memes 
que  celles  que  M.  Clairaut  a donne'es  dans  les  Memoires  de  1’  Acad. 
Royale  des  Sciences  de  Paris  pour  les  anndes  175^  & 1757  impri- 
mees  Pannee  1762  ; mais  je  les  ai  trouvees  de  ce  temps-14  par  une 
me'thode  un  peu  plus  dementaire : on  les  trouve  dans  la  premifcre 
de  mes  anciennes  dissertations,  dont  j’ai  fait  mention  dans  P Ex- 
trait  du  premier  Opuscule.  Tout  ce  proedde'  avec  les  formules  me- 
ntes se  trouve  ici  au  II  tire'  mot-4-mot  de  P e'dition  de  Vienne . 

93-  J’ 
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93.  J’ai  mis  au  num,  41  de  ce  chapitre  (pag.  181&  182)  tout 
le  resultat  qui  condent  les  seules  formules  trouvees.  C’est  i la 
page  183  que  commence  le  second  chapitre  , 011  il  y a au  I 
des  notices  prdiminaires  : au  II  pag.  184  on  a pour  en  faire 
I’ application  les  denominations  avec  queique  petit  changcment,  & 
les  formules  avec  quelqu’addition  pour  les  faire  servir,  comme  j’ 
ai  dit  ci-dessus , encore  pour  trois  lentilles ; M.  Clairaut  n’en  avoi.t 
considere'  que  deux  . Ce  catalogue  des  denominations  & des  for- 
mules est  le  fondement  de  tout  ce  qui  suit  aprbs. 

94.  Les  valeurs  donne'es , dont  on  fait  usage  ici  pour  deux  sub- 
stantes, sont  (num. 24)  la  raisbn  des  sinus  m pour  le  verre  com- 

mun , m pour  le  flint , avec  = u , comme  nous  avons  dit 

ci-dessus : les  valeurs  cherche'es  sont  les  rayons  de  sphc'ricite'  pour 
deux  lentilles  <» , A , a \ A'  avec  b"  pour  la  troisitme , positi- 
ves  pour  la  premi^re  surface  convexe  & seconde  concave , nc'ga- 
tives  pour  la  premibre  concave  & seconde  convexe  de  chaque 
lentille,  & les  distances  focales  de  chaque  lentille  particuli&re  /;, 
A',  A",  & H de  1’assemblage  des  deux  ou  trois.  Le  foyer  est  le 
point  de  1’axe  vers  lequel  les  rayons  sont  rendus  convergents 
par  une  lentille  convexe  , ou  du  quel  il  sont  rendus  divergents 
par  une  concave , & il  s’ appelle  re'el  dans  le  premier  cas , vir- 
tuel  dans  le  second,  la  distance  focale  est  la  distancc  de  ce  point 
k la  lentille  poqr  le  cas  ou  ces  rayons  arrivent  paralleles , & sa 
valeur  est  positive  pour  le  foyer  re'el , negative  pour  le  virtuel. 
Si  les  rayons.arrivent  convergents,  j’ appelle  p la  distance  du  point 
de  la  convergence  , qui  devient  ne'gative  , s’ils  sont  divergents, 
infinie , s’ils  arrivent  paralleles:  r , r',  r”,  R sont  pour  les  deux 
premiers , ce  que  sont  h,  h'.  A”,  H pour  les  derniers. 

95.  La  distance  focale  positive  est  plus  grande  pour  les  rayons 
rouges  qui  sont  le  moins  re'frai3e's , que  pour  le  violets  qui  le 
sont  le  plus , & la  diflTc'rence  de  ces  distances  est  1’  erreur  de  re'fran- 
gibilite' ; elle  est  plus  grande  aussi  pour  les  rayons  de  la  mcme 
espece , qui  tombent  sur  la  premiAre  surface  infiniment  prAs  de 
1’axe  , que  pour  ceux  qui  tombent  au  bord  de  Touverture,  Sc. 

F f f 2 cet- 
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cette  difference  est  1’erreur  de  sphe'ricite  . Ces  sont  les  erreurs 
longitudinales  , dont  on  tire  les  circulaires  qui  sont  les  diambtres 
des  petits  cercles  dont  nous  avons  parlc  ci-dessus  : en  corrigeant 
ceux-lH  , on  corrige  aussi  ceux<ci . 

96.  II  y a des  valeurs  subsidiaires , dont  celles  qui  rcViennent 

le  plus  souvent  sont  l = = 

= A»  — , & c’est  bien  ctonnant  de  voir,  combien  les  va- 

a 0 

leurs  fraflionnaires  par  une  admirable  simplicite  & analogie  de 
formules  rendent  non  seulement  traitable,  mais  d’une  grande  faci- 
lite  & c'lcsance  le  calcul  qui  sans  cela  seroit  trbs-complique  , & 

presqu  impraticable . On  a 7-  = — > — , y, 

,,  h t h 


m — I I 


r 


devient  j lots  9“®  '^5  de  trois  lentil- 

les  la  troisifeme  est  de  la  meme  matibre  que  la  premifere , com- 
me elle  doit  ctre  pour  Tunion  de  deux  couleurs  par  deux  substan- 

ces.  On  a aussi  ^ + pour  deux  lentilles , & = j 

+ i'  + p,  pour  trois . Comme  en  changeant  la  valeur  m des 

rayons  rouges  en  ni  -f~  dm  des  violets  , on  doit  avoir  la  mdmc 

valeur  H pour  de'truire  1’erreur  de  reTrangibilitd , on  devra  faire 

dm  dm'  dm  . dm'  , dm 

T"  — o pour  les  deux  , & -y — 1~  "y=r  t*  — o pour 

les  trois,  ce  qui  donne  Tcquation  pour  corriger  1’erreur  de  refran- 

gibihte  _ X j —-jr  ,ou  X (^  + ^.0  . 

97.  On  tire  un  autre  equation  pour  corriger  1’erreur  de  sphe- 
rici te' , qui  est  exprime'e  par  d’autres  valeurs  subsidiaires  q , q' , 
q"  donne'es  par  les  valeurs  m , m' , chacun  de  six  termes  , qu’ 
on  trouve  i la  fin  du  II  chap.  II  pag.  tSj  : iis  ddpendent  des 

valeurs  i , p ^ la  premiere  s’e'vanouit  pour  les  objeilifs, 

pour  les  quels  les  rayons  arrivent  d’  une  distance  qui  est  cense'e 

infi- 
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infinic  : on  trouve  les  deux  autres  donnees  par  m ,/>/',  / " au 
numero  ii  pag.  i8rf,  & la  mcme  v-aleur  ^ o fait  eVanouir 

les  derniers  trois  termes  de  Ia  valeur  q . La  correflion  de  I’er- 
reur  de  sphericitd  exige  1’  equation  5 -f"  5'  = o , ou  q q' 
-f-  q"  =z  Oy  qui  est  la  seconde  . On  trouve  ces  deux  equations 
avec  les  valeurs  q,q',  q"  au  num.  16  du  mcme  paragraphe  pag.  187 
& 188  avec  d’ autres  dans  les  trois  num.  suivants  qui  appartiennent 
aux  valeurs  i substituer  dans  1’ application  aux  cas  particuliers . 

XI  ir. 

De  r application  des  formules  d la  dherntination  des 
valeurs  cherchees  . 

98.  Dans  une  lentille  double  il  y a quatre  rayons  de  sphcricitc 
i trouver , & dans  une  triple  il  y en  a six  . Pour  les  objeflifs  il 
faut  corriger  tant  Terreur  de  rcTrangibilite  que  1’autre  de  spheri- 
cite' . Cette  corre£Iion  donne  deux  determinations  , & la  longueur 
de  Ia  distance  focale  dont  dcpend  la  longueur  & 1’eflTet  de  la  lu- 
nette  cn  donne  une  troisifemc.  Ainsi  pour  un  objealif  A double  len- 
tille on  a une  de'termination  arbitraire  h y ajouter,  & dans  la  triple 
on  en  a trois.  Cela  donne  une  infinite'  de  differents  cas,  parmi  les 
quels  il  faut  choisir  des  de'terminations,  qui  donnent  des  combinai- 
sons  commodes  pour  1’  exe'cution  & pour  1’  exailitude  des  corre- 
flions . On  n’auroit  pas  celle-ci , si  l’on  employoit  des  rayons  trop 
petits  par  rapport  d la  distance  focale,  qui  porteroient  dans  l’ou- 
verture  un  trop  grand  nombre  de  degrc's,  & par-14  trop  grandes 
ks  quantite's  ne'gligces  comme  petites . Les  objeclifs  seroient  acro- 
matiques  encore  sans  la  correRion  de  1’erreur  de  sphc'ricite' ; mais 
rimage  i causc  de  la  grande  ouverture  dont  les  objeRifs  acroma- 
tiques  sont  capables  dc'vicndroit  confuse  par  la  raison  exposce  au 
num.  19 . Il  y a des  cas  oii  on  peut  employer  un  oculaire  fait  acro- 
matique  par  la  correRion  du  seul  erreur  de  refrangibilite  sans  avoir 
trop  de  confusion  du  cote'  de  1’autre  de  sphcricitc  ; pcxur  cela  j’ 
applique  les  formules  ge'ne'rales  aussi  d cette  espke  d’oculaires , Sc 
iilors  il  y a une  determination  arbitraire  de  plus . 


99.  Pour 
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99.  Pour  1’applicatioa  aux  cas  particuliers  des  objeflifs  je  re- 
duis  les  deux  equatioiis  d une  seuie  par  la  subscitution  dans  Ia. 

seconde  de  Ia  valeur  tiree  de  Ia  premi^re  au  num.  , ou  elle 

est  donnee  par  4 ou  par  - Comme  les  valeurs 

J J J p p 

qui  entrent  dans  les  valeurs  9,  9',  9“  de  Ia  seconde  avec  les  valeurs 
a , /i\  a'\  /,  /'j  /" , sont  aussi  donnees  par  w , w',  /,  /”  ( num.  97); 
on  reduit  par  les  substitutions  1’e'quation  composee  des  deqx  enon- 
ce'es  re'unies  aux  valeurs  w,w' donnees  avec  les  inconnues  /»,  a, 
f pour  l’obje£lif  double  , a\  a"  y f,  f"  pour  le  triple  . 

100.  Sans  conside'rer  Ia  longueur  de  la  distance  focale  H , qui 
doit  ctre  donnee  on  pourra  prendre-  d’abord  une  unite  arbitraire, 
qui  donne  seulement  le  rapport  mutuei  entre  les  quantites  qu’ 
on  cherche  , pour  les  re'duire  aprfes  i une  autre  unite  qui  en  don- 
ne la  valeur  absolue  . Cette  nouvelle  unite  est  la  distance  focale 
de  l’obje£lif  compose'  : la  premifere  avec  les  de'terminations  arbi- 
traires  rc'duit  tant  les  trois  inconnues  pour  l’objeftif  double,  que 
les  cinq  pour  le  triple  i une  seuie  : celle-ci  tiree  de  1’equation 
donne  les  autres  . Le  choix  de  cette  premifere  unite'  fait  plus  ou 
inoins  i propos  rend  le  calcul  plus  au  moins  simple. 

101.  La  valeur  donne'e  par  l’e'quation  est  une  valeur  fraftionnai- 
re , & le  proce'de'  de  tout  le  calcul  donne  toutes  les  autres  valeurs 
fraflionnaires&toutes  reduites  i cette  premibre  unite' qui , comme 
nous  avons  dit , ne  donne  que  leur  relation  entre  elles . Les  va- ' 
leurs  relatives  4 cette  unite  qu’  on  tire  de  1’  equation  & des 

positions  arbitraires  sont  ~ > J y 


I 

b" 


I I £ 

4"»  f ’ /'’/"' 


on  tire  de  ces-ci  les  suivantes  frailionnaires.  de  m^me  , ^ ^ 


I I 

/’  4'- 

r w — I 

h" 


I I 

r' 


I 

h 


I 

h'’ 


f' 


J-  — i i J-  * 


loz.  C’est  alors  qu’on  trouve  les 'valeurs  a,  6 , /»  >4  , 

h,h\ 
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h,  Ii,  h"  r^duites  ^ cette  nouvelle  unite  cgale  4 la  distance  foca- 
le H . On  obtlent  cette  r^duftion  en  divisant  la  fraflion  ■—  ainsi 

H 

trouv^e  par  chacune  des  fraftions  prdcedentes  trouve'es  de  meme , 
comme  par  exemple  a en  divisant  ^ par  j . Comme  les  valeurs 


numeriques  rapportees  4 differentes  unites  sont  en  une  merae  rai- 
son  entre  elles , la  precedente  valeur  ^ sera  4 la  pre'ce'dente  jq 
come  la  nouvelle  - est  4 la  nouvelle  -ji, c’est-4-dire, comme  la 

il 

nouvelle  H = i est  4 la  nouvelle  /j,  qui  sera  cette  prc'ce'dente  — 

rl 


divisae  par  la  precedente  \ • 

103.  Cest  ge'ndralement  le  procedd  pour  les  objeftifs;  celui 

pour  les  oculaires  est  toujours  presque  le  merae  avec  une  premife- 
re  unite  pre'ce'dente  , & la  seconde  cgale  4 la  distance  focale. 
Quand  on  voudra  la  distance  focale  d’  un  nombre  quelconque  de 
pouces  ou  lignes  , on  n’aura  qu’4  multiplier  les  valeurs  d, i, &c. 
trouve'es  en  dernier  lieu  par  ce  nombre , pour  en  avoir  celle , se- 

lon  laquelle  ayant  travaille  Jes  ientiiies  on  aura  ia  distance  fo- 

cale cherchde. 

104.  Pour  la  premi^re  unite  arbitraire  j’ai  pris  / dans  tous  les 

calculs  pour  les  oculaires , & pour  ceux  des  objeflifs  4 deux  len- 
tilles  , pour  les  quels  j’  ai  ddveloppe  ce  qui  appartient  4 quatre 
cas:  pour  ceux  4 trois  j’en  ai  developpe'  trois , & ebauche'  un 

quatri^me.  Dans  le  second  de  ce  trois  j’ai  pris  pour  unite  une 

quantite'  qui  revenoit  aussi  4 /*  j mais  f dans  une  de  deux  au- 
tres  deVenoit  = a , dans  1’autre  = 7 . Le  R.  P.  Gaudibert  (*) 

en 


(*)  Lc  P.  Gnudibert  est  un  homme  dc  tris-gr^nd  marite  , bien  avanc^  dans  les 
theories»  exered  dans  Ics  calculs  d*  une  adresse  singuUere  dans  le  travail 
des  lunettes  acromatiques  dont  il  cn  a /aic  des  excellentes  par  lui  meme  • 
A mon  depart  de  Paris  1*  ann^e  derni^rc  il  ^toit  Sous-Pricur  du  Couvent  d;s 
PP.  Jacobins  de  la  rue  S. Dominique.  Jc  lui  avois  comreuniqu^  mes  formu* 
les  & ma  maniore  de  les  appliquer  aux  cas  particuliers  : il  a chang^  ma 
premiirc  unite  » & 1’  ordre  des  substitutions » par  lequcl  changement  son  (T* 


4i5  e X t r a r t 

en  suivant  dans  le  reste  ma  methode  8c  mes  formules  a pris 


pour  Ics  objeftifs  i trois  lentilles  la  premibre  unite' 


ce  que  l’a  amene  i une  e'quation  g^ndrale  qui  rend  beaucoup  plus 
facile  1’application  i un  tr^s-grand  nombre  de  cas  particuliers , 
quoique  dans  ceux  que  )’ai  dcveloppd  mon  calcul  numerique  ap- 
puye  aux  iuiite's  propres  pour  chacun  est  beaucoup  plus  court. 


XIV. 


Dt-f  formules  finales  pour  /’  application  aux  cas  particuliers 
& Iciir  rhuhat  apris  Ics  calculs  numiriques . 

loj.  Dans  le  III  pag.  193  il  y a 1’ application  i cette  es- 
pke  d’oculaires  oh  il  n’y  a que  la  correftion  de  l’erreur  de  dif- 
ferente refrangibilite  tant  pour  les  composes  de  deux  lentilles 
que  de  trois  ; dans  le  ^.IVpag.  195  il  y a 1’ application  aux  ob- 
jeflifs  i deux  lentilles  , dans  le  $.V  pour  ceux-ci  4 trois,  Tou- 
jours  je  fais  la  seconde  lentille  concave  de  flint , la  premifere  de 
verre  commun  convexe , & quand  il  en  a trois  , la  troisi^me  de  la 
m£me  esp£ce  de  verre  que  la  premi£re. 

lod.  Pour  les  oculaires  doubles  je  prend  par  les  de'terminations 
atbitraires  deux  cas  qui  me  donnent  des  combinaisons  bien  simples : 

la 


quation  est  deVenue  d' une  application  beaucoup  plus  facile  , mais  qui  exige 
des  calculs  Dumdriques  beaucoup  plus  longs,  quand  iis’ agit  de  1*  application 
li  queique  cas  particulier.  IL  a eu  la  bonid  de  m*  cnvoycr  uo  M^moire  qu* 
H a f.iit  IMessus : j’cn  ai  tire  le  fond  dc  mon  premier  suppli^mcnt  k ce  se> 
cond  Opuscuic  > que  je  public  ici  avec  sa  pennission  . Onyverra  deux  tables, 
qu’  il  a calcules  pour  les  qualitds  dc  deux  esp^ces  dc  verres  qu*  il  employoit 
alors  i par  les  quels  le  calcul  numdrique  est  beaucoup  simplilid  ; mais  comme 
pour  chaque  combinaison  de  dideVentes  csp^ces  de  verres  il  faut  fairc  de  noii- 
veau  tout  le  long  calcul  numerique  qui  est  ncccssaire  pour  former  des  tables 
pareillcs  .1  ceUes*U  ; c*  est  alors  qu’on  pourra  tirer  un  tr£s-grand  avantage 
de  sa  methode  » quand  la  Chymie  aura  trouv^  le  moyen  de  domier  des  vcr> 
res  bien  fiurs  de  qualite  propre  k des  bonnes  combinaisons  , & constamment 
la  mdme , pour  faire  I* application  4 un  tr*s-grand  nombre  de  cas,  & choisir 
Us  meilleures  combinaisons , pour  donner  aux  Artistes  les  mssures  ndeessai- 
res  pour  ceux  qui  font  Ic  seul  travail  m^canlque  sans  aucunc  connoissance  des 
thc'ories  . Cette  methode  a beaucoup  demerite  aussi  par  1* ^legancc  du  calcul « 
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Ia  preml^re  IcntiUe  isoscMe  dans  tous  les  deux  cas,  & dans  le  pre- 
mier  la  seconde  isoscMe  aussi,dans-  le  second  les  surfaces  internes 
en  contail  continuei  : pour  les  triples  aussi  je  prend  deux  cas, 
dont  le  premier  a toutes  les  trois  lentilles  isoscMes,&  le  second 
tous  les  deux  binaires  des  surfaces  internes  en  contafl  total. 

107.  Pour  les  objeclifs  i deux  je  dcveloppe  quatre  cas;  dans 
le  premier  la  premi^re  lentille  est  isosc&le  , dans  le  second  leS 
surfaces  internes  sont  en  contaft  total:  dans  le  troisi^me  je  sup- 
pose  Ia  premi&re  lentille  donnc'e, dans  le  quatri&me  la  seconde  don- 
nee.  Comme  dans  ces  deux  derniers  cas  on  a deji  deux  rayons 
donnes  dans  des  mesures  d’une  e'chelle  donnee;  on  ne  peut  pas 
re'duire  les  deilx  autres  i 1’  unite'  e'gale  d Ia  distance  focale , mais 
aux  unitc's  de  cette  mcme  e'chelle.  C’est  la  seule  exception  pour 
la  r^gle  ge'nerale  de  Ia  derni&re  re'duftion.  J’ai  donnc'  des  rigles 
particuli&res  pour  cet  objet ; mais  il  n’arrive  gubre  qu’on  ait  1’ 
occasion  de  les  employer. 

loS.  Pour  1’objeilif  triple  je  propose  aussi  quatre  cas;  dans  le 
premier  je  prend  les  deux  lentilles  extremes  isosceles  & e'gales , 
dans  le  second  les  deux  premi&res  isosceles  avec  les  distances  fo- 
ciles e'gales  , dans  le  troisi^me  toutes  les  trois  lentilles  isosceles , 
dans  le  quarri^me  la  lentille  du  milieu  isoscele  avec  1’attouche- 
ment  total  des  deux  binaires  de  surfaces  internes, 

109.  Pour  tous  ces  cas  je  propose  les  quantite's  donne'es,  la  rc- 
duilion  des  cherche'es  d une  seule  par  les  suppositions  faites  pour 
chacun  cas,  Tequation  qui  en  derive  , les  valeurs  alge'briques  des 

fraftions  lentilles  cnco- 

re  , avec  celle  de  la  fraflion  ~ qui  divise'e  par  les  pre'- 

cedentes  doit  donner  les  valeurs  a,  b,  a' , b\  a",b",  h,h\  k" 
rapportdes  d Punite'  = H . 

110.  J’ai  mis  dans  le  $.VI  qui  commence  d la  page  209  un 
bon  nombre  de  re'flexions  intc'ressantes  sur  tout  le  proedde'  des 
paragraphes  pre'cc'dents  , & sur  leurs  objets  que  je  ne  puis  pas 
suivre  dans  cet  Extrait  deveou  dejd  trop  long  . Ainsi  je  passe  au 
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troisi^me  chapltre  page  , oii  j’ai  mis  tout  le  resultat  des  for- 
mules  finales  qui,  comme  j’ai  dit  ci-dessus,  suffisent  seules  pour 
ceux  qui  savcnt  appliquer  les  nombres  aux  valeurs  algebriques  . 
Elles  sont  divise'es  en  trois  classes  : la  premi^re  pour  les  oculai- 
res  , la  seconde  pour  les  objeftifs  i deux  lentilles , la  troisi^me 
pour  ceux  k trois  . II  y a la  distinclion  de  tous  les  cas,  8c  pour 
chacun  d’eux  les  denominations , les  cquations,  les  expressions  des 
valeurs  fraclionnaires  qui  doivent  donner  les  absolues  cherchdes  . 

III.  Toutes  les  cquations  pour  les  objeflifs  sont  du  second  de- 
gre  : mais  celie  du  troisi^me  cas  pour  les  objeilifs  triples  , qui 
porte  toutes  les  trois  lentilles  isosceles,  s’e'toit  pre'sente'e  d’abord 
dans  le  second  chapitre  i la  page  zo6  apr^s  un  caicul  bien  long 
8c  complique'  sous  la  forme  de  troisi&me  degre.  JeneTai  pas  re'- 
duite  au  second  , que  par  une  remarq’.'e  qui  interesse  la  nature 
du  caicul  en  gdne'ral , & elle  ne  me  s’  est  pre'sentee  k 1’  esprit 
qu’aprh  avoir  cherche'  une  racine  de  cette  equation  par  un  tr^s- 
long  caicul  numerique  . Cette  racine  m’a  donne  la  troisifeme  len- 
tille  concave,  tandis  que  je  Tattendois  convexe.  Je  me  suis  ap- 
per^u  que  cette  concavite'  e'toit  egale  i la  convexite'  de  la  pre- 
mi^re  , ainsi  celie  dc'truisoit  tout  1’  efFet  de  celle-ci  . En  conse'- 
quencefefret  de  la  seconde  devoit  aussi  dtre  nui,  & je  l’ai  trou- 
vd  tel , puisque  le  rayon  de  sa  sphc'ricite  est  devenu  infini . Le 
cas  particulier  oii  parmi  les  trois  lentilles  isoscdles  une  des  ex- 
tremes  detruit  tout  reffet  de  1’autre  , & celie  du  milieu  deve- 
nant  une  plaque  k surfaces  planes  n’en  a aucun  , est  contenu  dans 
le  cas  geneVal  d’  un  objedif  compose'  de  trois  lentilles  isoscdles , oii 
les  erreurs  de  reTrangibilite  & de  sphericite  sont  corrigees , par- 
ce que  les  foyers  de  tous  ces  rayons  vont  egalement  i 1’ infini  . 
Cela  m’a  fait  connoltre  la  racine  qui  donnoit  cette  egalite  des 
lentilles  contraires  & egales  . Quand  on  connolt  une  racine  d’ 
une  dquation  du  troisifeme  degrd , on  trouve  aise'ment  celie  du 
second  qui  a les  deux  autres , 8c  cela  a ete'  encore  plus  facile  ici 
oii  cette  racine  heureusement  est  venue  = — i . J’ai  ddveloppc 
tout  cela  avec  tout  le  plus  grand  detail  dans  une  note  bien  lon- 
gue  qui  se  trouve  k la  page  io6  & suivantes . 
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11».  Dans  le  dernier  chapitre  il  y a rapplicatlon  du  calcul  nu- 
merique  i ces  formules  du  troisi^me  . J’ai  sui  vi  cette  applicatioa 
pas-i-pas  donnant  les  exemples  au  long  digeres  en  plusieurs  ta- 
bles  , & donnant  1’  explication  de  chaque  ligne , avec  Ia  maniore 
d’employer  les  logarithmes , meme  pour  la  resolution  des  c'qua- 
tions  de  second  degre  ; tout  cela  paroitra  superflu  i ceux  qui 
savent  appliquer  les  nombres  aux  formules;  mais  comme  ;’ai  dic 
ci-dessus , j’ai  voulu  principalement  pour  ce  qu’appartient  il  l’exe'- 
'Cucion  pratique  des  calculs  m’ adapter  ^ ceux  qui  ne  sont  que  foi- 
blement  initic's  dans  1’analyse,  & re'duire  ce  travail  il  une  imita- 
tion  simplement  mecanique  de  ces  exemples  . 

113.  Dans  Je  premier  supplement  ;’ai  expose  avec  toute  l’e- 
tendue  la  methode  du  P.  Gaudibert  que  je  viens  d’indiquer  ci-dessus 
en  y ajoutant  beaucoup  de  remarques  trfes-interessantes  meme  pour 
bien  comprendre  Ia  ge'ne'ralite'  des  expressions  algcTsriques , qui 
bien  consideVees  donnent  des  Solutions  pour  des  cas , aux  queis 
1’Analyste  n’avoit  pas  songe'.  Ayant  fait  une  premiere  substitu- 
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tion  i mes  formules , du  valeur  c pour  — , - 

, • w — I ’ / j, 
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-j — pour  qm  sont  de  meme  mes  valcurs  , & 


/ 


ayant  employe'  une  de'nomination  des  A , B , C , &c.  par  »1 , c 
il  trouve  l’e'quation  ge'nerale  pour  la  destruilion  de  1’erreur  de 
la  sphc'ricite,  qui  est  re'duite  aux  valeurs  donnees  par  cette  de'- 
nomination  avec  les  inconnues /i, /j', /i", ; on  la  trouve 


ila  page  280.  Son  unite'  — & P^quation  qui  corrige. 


1’erreur  de  re'frangibilite'  -f-  -j-  = o lui  donnent  ^ 

I J y j y y 

, = — «,&  seconde  substitution 


dm 

din' 


de  ces  valeurs  re'duit  la  meme  e'quation  aux  seulei  inconnues  /i, 
a,  /i'',/,  qui  apris  une  nouvelle  de'nomination  des  A',  B',  C', 
&c.  par  les  pre'ce'dentes  A , B , C &c. , & par  u se  re'duit  i cel- 
Ic  qu’on  voit  d la  page  »82.  Celle-ci  moyennant  la  double  table 

G g g 2 des 


1 


410  E X T R A I T 

des  valeurs  A,B,C,Scc. , 8c  A',  B',  C',  & rcduites  en  nombres 
relatifs  aux  valeurs  m , m',  u de  ses  verres  avec  leurs  logaritb- 
mcs  deVient  beaucoup  plus  commode  pour  1’ application  aux  cas 
particuliers  . 

114.  On  trouve  ici  ces  tables  i la  fin  de  ce  supplement  i Ia 
page  305  : dans  la  seconde  il  y a encore  la  valeur  u' , qui  est 

celle  de  Ia  fraftion  donne'e  par  son  unite  Ia  meme  pour  tous 

les  cas  . J’ai  mis  au  III  qui  commence  4 Ia  page  z8i  les  ap- 
plications  qu’il  a faites  i sept  cas  differents , dont  trois  sont  les 
memcs  que  mes  trois  premiers . Dans  chacun  de  cescas'j’ai  mis 
la  re'du6tion  des  valeurs  fraftionnaires  qui  ont  pour  de'nominateur 
les  quantite's  cherchces  , 4 une  seule  prise  pour  * par  les  ddter- 
minations  arbitraires  qui  conviennent  4 chacun  , 1’e'quation  pour 
avoir  X , les  autres  fraflions  en  nombres  relatifs  4 sa  premifere 
unite  , & le  resultat  numerique  pour  les  rayons  a,  b,  a, 
b"  tels  qu’il  les  a trouves  lui-merae. 

tij.  Dans  deux  de  ces  cas  Tequation  s’e'toit  pre'sente'e  sous 
la  forme  de  troisibme  degre'  , mais  en  substituant  les  nombres 
il  avoit  trouve'  que  lu  coefficient  du  premier  terme  s’ etoit  c- 
vanoui , ce  qui  les  a re'duites  aussi  au  second  . 11  m’ a envoye  de'- 
puis  une  demonstration  gene'rale  qui  fait  voir  que  ces  coefficients 
doivent  s’e'vanouir  quclle  que  soit  la  qualite  des  verres  exprime'e 
par  Ics  differentes  valeurs  m' , u . Dans  mes  remarques  que 
j’ai  mis  au  §.IV  pag.291  & suivants  ;’ai  donne'  la  raison  de  cet- 
te  egalite  de  ces  premiers  termes  4 zero  tirce  de  la  nature  du  cal- 
cul , qui  devoit  exprimer  tant  Ic  cas  des  lentilles  extremes  de 
sphc'ricite's  contraires  & c'gales  avec  celle  du  milieu  de'venue  une 
plaque  plane,  que  celui  de  trois  plaques  toutes  planes , & j’ai  fait 
voir  de  quelle  manibre  ces  combinaisons  e'toient  contenues  dans 
le  meme  coefficient  = o , pourquoi  la  premibre  chez  moi  s’est 
prc'sentee  d’une  manibre  si  differente  , comme  on  pouvoit  recon- 
noJtre  Tautre  aussi  dans  ma  solution.  r 

116.  Parmi  les  remarques  que  j’ai  ajoute' , j’ai  fait  la  re'dufIioii 
de  quelqu’une  deses  formules  aux  miennes , qui  ont  moins  de  ter- 
mes , 
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mes , quand  il  s’agit  d’un  cas  particulier , 8c  ayant  appliqud  les 
valeurs  de  ses  verres  aux  micnnes  ;’ai  trouvd  les  memes  re'sultats 
jiumcriques  pour  les  rayons  de  sphcricite'  cherche's  , ce  qui  dissi- 
pe , ou  au  moins  diminue  de  beaucoup  Ia  crainte  de  quelqu’  er- 
reur  qui  se  soit  glisse'e  6a  dans  les  exprcssions  algebriques  , ou 
dans  les  calculs  arithme'tiques  . J’ai  e'tendu  aussi  Tusage  de  ces 
memes  formules . Ici  je  ne  puis  pas  suivre  tout  cela  en  dc'tai!  ; 
mais  ce  que  j’ai  indique  est  assez  pour  voir  combicn  elles  peu- 
vent  ctre  avantageuses  tant  pour  la  theorie , que  pour  l.i  praci- 
que  des  lunettcs  acromatiques  h trois  lentilles  . 

XV. 

tJeux  derniers  supplementi  de  cet  Opuscule . 

117.  Le  premler  de  ces  deux  qui  commence  4 la  page  jci 
contient  les  Ibrmules  pour  la  reunion  de  plusieurs  couleurs  par 
autant  de  lentilles  de  differentes  substances  . J’ai  fait  volr  ci-des- 
sus  au  ^.Vllf  comment  on  peut  a voir  les  valeurs  m appartenan- 
tes  i un  noinbre  quckonque  de  couleurs  de  manii:re  4 pouvoir 
reconnoitre  chacun  en  particulier,  quand  on  cmploye  des  prismes 
de  differentes  substances  les  uns  apris  les  autres , & d avoir  avec 
assez  d’exaflitude  les  difftrences  dm  appartenantes  i un  nombrfi 

quelconque  de  binaires  de  couleurs  pour  en  tirer  les  valeurs 

relatives  autant  de  binaires  de  substances . On  ne  peut  pas  trop 
multiplier  le  nombre  des  lentilles  4 cause  de  Ia  lumiire  qu’  on 
perd  4 chaque  passage  par  une  surface  refringente  , & encore 
beaucoup  plus  4 cause  de  la  somme  des  epaisseurs  des  memes 
lentilles  , qui  augmente  la  somme  des  quantites  negligees  ; mais 
comme  on  en  cmploye  de'j4  trois  , doiit  deux  sont  de  la  memc 
espice , on  aura  beaucoup  plus  d’  avantage  4 varier  aussi  1’  espi- 
ce  de  ces  deux  pour  reunir  trois  couleurs , quand  la  Chymie  en 
aura  donne  des  assez  bien  homogines  de  qualites  requises  pour 
avoir  des  bonnes  combinaisons  , & de  qualites  constamment  les 
memes.  On  a au  num.7  de  ce  supplement  pag. gop.les  de'nomif 


411.  E X T R A I T 

nacrons , au  num.^,  & iz  la  forme  des  equations  rddultes  aux  I 

seules  valeurs  inconnues  /,  &c. : je  fais  voir  qu’en  prenant 

pour  unitd  une  de  ces-ci , on  aura  autant  d’  equations  que  des 
quantite's  inconnues . On  trouvera  toutes  ces  inconnues , & on 
aura  encore  ies  relations  entre  les  « , & b de  chaque  valeur  f 
pour  varier  Ics  combinaisons  par  des  conditions  arbitraires  , & r 

choisir  celles  qui  donneront  des  valeurs  rcelles  & des  rayons  de 
sphe'ricite  assez  longs  par  rapport  i la  dlstance  focale . 

118.  Le  sujet  du  dernier  supplcment  qui  commence  i la  pa- 
ge 313  est  trbs-essenticl  pour  la  the'orie  expose'e  dans  ce  second 
Opuscule  . Comme  pour  la  deduiftion  des  formules  on  a ete  obli- 
ge'  de  ncgliger  beaucoup  de  petites  quantite's , il  faut  examiner  1’ 
effet  que  cela  a produit  sur  le  rc'sultat , & voir  par  une  me'tho- 
de  cxafte  combien  d’erreur  tant  de  refrangibilite  que  de  sphe'- 
ricite'  reste  dans  un  objeftif  compose'  selon  le  re'sultat  des  calculs 
faits  aprbs  ces  formules , comparer  ce  reste  avec  les  erreurs  en- 
tibres  d’un  objedif  simple  , Sc  si  l’on  trouve  un  reste  assez  con- 
sidiirable  , avoir  une  me'thode  pour  achever  la  correftion  en  fal- 
sant des  petits  changements  aux  rayons  de  sphcricitc  donne's  par 
les  mcmes  calculs  ^ 

11 9.  Pour  remplir  le  premier  objet  il  faut  avoir  une  methode 
pour  dc'terminer  avec  exaditude  quatre  distances  focales  d’un  ob- 
jeelif  compose,  dont  on  sait  les  rayons  de  sphe'ricitc  , l’cpais- 
seur  des  lentilles  , 1’  ouverture  de  la  premiire  surface . Deux  de 
ces  distances  focales  sont  celles  qui  appartiennent  aux  premiers 
rayons  rouges , & derniers  violets , qui  arrivent  infiniment  prfes 
du  centre  de  1’ ouverture  parallelement  i l’axe , & deux  aux  ra- 
yons de  la  mcme  espfece , qui  arrivent  avec  le  merae  parallelismc 
au  bord  de  la  meme  ouverture  . Ces  quatre  distances  devroient  etre 
dgales  ; si  on  les  trouve  inegales  ,la  difference  tant  des  deux  premi^- 
xes  que  des  deux  demigres  entr’elles  forme  1’ erreur  longitudinale 
de  rdfrangibilitd  , & la  difference  de  la  premiire  i la  troisiime, 

& de  la  seconde  ^ la  quatriime  forme  1’autre  de  sphericite. 

120.  Pour  trouv’er  les  deux  premifcres  de  ces  quatre  distances 
feroploye  la.  formule  relative  au  passage  par  une  seule  surface  ti- 

re'e 
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T^e  de  cellcs  qu’on  voit  au  num.4r  du  troisibme  chapitre  de  i’0- 
puscule  II  , qui  a ete  trouvee  dans  le  chapitre  premier : il  n’y  a 
rien  de  ncglige  , quand  il  s’agit  des  rayons  qui  arrivent  infi- 
niment  pris  de  1’axe : jc  Tapplique  d’abord  aux  rayons  qui  arrivent 
4 la  premifere  surfacc  avec  une  direflion  censee  parallble  k 1’axe  , 
^ aprfes  aux  rayons  qui  arrivent  aux  surfaccs  suivantes  avec  une  in- 
clinaison  determinee  par  chaque  prc'ce'dente  poiir  sa  suivante.  Pour 
Ics  deux  autres  j’employe  un  calcul  trigonomc'triquerigoureux.  Trlais 
U faut  remarquer,  qu’ici  d la  place  des  vakiirs  w , w' moyennes  qu’- 

on  a employ^  dans  les  formules  avec  Ia  fraRion  , on  a 

besoin  des  deux  valeurs  w , & des  deux  w'determinees  separement 
pour  les  premiers  rayons  rouges , & derniers  violets . 

I2I.  La  formule  pour  les  rayons  infiniment  proches  k 1’axe  est 

— = - — - H ^ ,ou  m est  i 1’ordinaire  Ja  raison  des  sinus  pour 
q ma  mp  ^ 

entrer  de  1’air  au  vitre  de  la  premifere  lentille,  qui  deVient  m'  pour 
la  scconde  , a est  le  rayon  de  spheVicite  pour  l’cntre'e  de  l’air  k la 
premi^re  surlirce  d’une  lentille,  p la  distance  de  la  surface  au  point 
ou  la  direRion  du  rayon  qui  arrive  coupe  l’axe;la  valeurp  est  posi- 
tive pour  le  rayon  convergent,  negative  pour  le  divergent;  toutes  ces 
quantite's  doivent  etre  donnees  pour  chaque  surface:  q est  la  distan- 
ce, qu’on  clierche,de  la  mcme  surface  au  point,  oii  la  direRion  du 
rayon’ reTraRe'  coupe  le  meme  axe  . Cette  formule  pour  la  premk- 
re  des  quatre  surfaces , oii  le  parallelisme  fait  cvanouir  la  fraRion 

— , dcVient  — — — — - , ou  g=z  : pour  Ia  seconde  surface  de 
p’  q ma  m — l 

chaque  lentille,  oii  le  rayon  passe  du  verre  41’ air,  mettant  ~ pour 

m,  ajoutant  un  acccnt  sur  sonp  & substituant  i pour  son  a.  Ia 

formule  dcVient  = — ^-7 — ^ -f-  La  valeur  q de  Ia  premifere 
5 * P 

surface  diminue'e  de  1’e'palsseur  de  la  lentille  deVient  p'de  la  secon- 
de ; ainsi  en  appellant  r cette  epaisseur  ou  a p'  — q — c.  En  pas- 
sant  de  la  seconde  surface  k Ia  troisi^me  , qui  est  en  attouchement 
avec  elle  , quand  les  deux  lentilles  sont  contigues  , la  valeur  q 

de 
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de  la  seccnde  devient p de  Ia  troisifeme , & Ia  valeur  g de  celle-cJ  dT- 
minuee  de  l’e'paisseur  de  la  seconde  lentille  de'vient  ^'de  la  quatri^- 
me  : cclle-ci  i lafin  donneson  <7',quiest  la  distance  focale  cherchec. 

121.  J’ai  applique'  dans  le  §.  IV  pag.340  ces  fbrmules  i TobjeiSif 
du  prcmier  cas  de  ceux  i deux  lentilles  que  j’ai  obtenu  au  num. 
du  chap.  IV  du  sccond  Opuscule , & j’ ai  trouve  le  resultat  qu’on 
voit  d Ia  page  343  . Dans  la  petite  table  on  a dans  la  premiere  co- 
lonnc  les  deux  valeurs  m pour  le  verre  commun  de  la  premiere  len- 
tille, & le  deux  ;w'pour  la  seconde  : dans  la  sccondeles  deux  epais- 
seurs  f ,c',dont  ;’ai  pris  Ia  seconde  plus  petite  d cause  dela  conca- 
vite  qui  en  faisant  rentrer  les  surfac«  la  diminue  vers  son  milieu: 
dans  la  troisieme  les  formules . On  y voit  apris  cette  table  le  rdsul- 
tat  des  valeurs  j , j'  dc  la  premiire , & de  la  seconde  surface  de  cha- 
que  lentille  tant  pour  le  rayon  rouge  que  pour  le  violet . 

123.  Au  III  dc  ce  suppleraent  pag.  315,  j’ai  mis  Tapplication 
de  la  Trigonometrie  aux  rayons  qui  arrivent  au  bord  de  Tonvertu- 
re.  II  y a un  premier  probleme  pour  la  premiire  surfiice  , qui  re- 
9oit  les  rayons  paralliles  A I’  axe , & le  second  apris  pour  les  autres , 
qui  les  re^oivent  deji  detournc's  par  les  surfaccs  preccdentes , & pour 
avoir  la  solution  complette  dans  tout  le  plus  grand  detaii,  je  l’ai  di- 
vise en  huit  cas  differents,  qui  de'pendent  de  trois  binaires  decondi- 
tions  qu’on  peut  rencontrer;  que  la  surface  soit  la  premiire  d’une 
lentille 'bu  Ia  seconde,  Ia  raison  des  sinus  c'tant  dans  celle-li  i > 
dans  celle-ci  m:  1 : que  la  surface  meme  soit  convexe  ou  concave  ; 
que  le  rayon  y arrive  convergent  par  rapport  d 1’axe  ou  divergent. 

114.  On  a toujours  Ia  grandeur  & la  position  du  rayon  de  la 
sphcricite' , Sc  la  valeur  wou  w':  on  a aussi  pour  Ia  premiire  sur- 
face le  demi-diamitre  de  I’  ouverture , pour  tous  les  cas  du  second 
probleme  Ia  distance  de  la  surface  au  concours  de  la  direfHon  du  ra- 
yon qui  arrive,  avec  l’axe,  & Tangle  qui  s’y  forme : on  tire  ces 
deux  derniers  elements  du  calcul  de  Ia  solution  du  cas  appartenant  d 
Ia  surface  precedente  , mais  en  ayant  cgard  aussi  pour  le  premier  d 
1’epaisseur  de  la  lentille  qiiand  on  passe  de  sa  premiire  surface  d 
la  seconde . J’  y ai  pour  chacun  de  ces  huit  cas  dans  le  plus  grand  de- 
tail  la  suite  des  triangics  d re'soudre  pour  avoir  le  resultat  qui  est  la 
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distance  de  Ia  mcme  surface  au  point  ou  le  r.iyon  rc/raflc  rencontrc 
ra.\e,8c  l’angle  qui  s’y  forme:  j’y  ai  ajoute  des  subdivisions  en  d’ 
autres  subalternes ; dans  tout  ce  procede'  on  voit  Tanaloeie  & sim- 
plicite'  de  la  Geome'trie  dans  la  transformation  de  ses  lieux  gc'oiiie'- 
triques,par  laquelle  lasolution  trouve'e  pour  un  cas  est  transporte'4 
tous  les  autres  :mais  rdvolution  particulibrc  de  chacun  liiite  une  Ibis 
c'pargne  la  peinedefaire  des  nouvelles  re'flexions  pour  cbaque  appli- 
cation,  ce  qu’en  de'tournant  Tattention  donne  occasion  d desfautes 
grossiores  dans  l’cxe'cution  : on  les  e'vite  , quand  par  cette  e'vokition 
pre'liminaire  on  a redjit  l’operation  presqu’il  un  simple  me'canhme. 

12  j.  Dans  le  meme  IV  j’ai  applique'  de  meme  tout  ce  proce'dJ 
au  meme  objeOrlif,  & on  1’adans  la  table  divisee  en  quatre  parties 
qui  repondent  aux  quatre  surfaces.  J’ai  donne' un  pouce  d’ouvertu- 
re  par  pied  de  distance  focale , ce  qu’  on  a fait  avec  le  plus  grand  suc- 
cOs  meme  dans  des  objeififs  de  trois  pieds  de  foyer  , quand  on  a eu 
des  plaques  de  flint  asscz  pures  & homogOnes ; mais  pourtant  oa 
n’en  a trouve'  que  tres-rarement  de  cette  grandeur  . Cette  supposi- 
tion , en  faisant  la  distance  focale  = i , donne  le  demi-diametre  de 
1’ouverture  =^,qui  est  le  second  terme  EH  de  Ia  premiOre  partie 
dc  cette  table  marqud=  1:24.  Dans  cette  partie  il  y a le  procede 
A Ia  fig.  1 de  ia  plancheXfqui  re'pond  au  premier  probieme  , & dans 
les  figures  suivantes  cclui  qui  a rap;>ort  aux  cas,  qui  re'pondent  aux 
circonstances  des  autres  surfaces  qu’on  y voit  indique'es  avec  leurs 
figures.  On  a dans  la  premiOrecolonne  de  chaque  partie  d’  abord  les 
donneeSjSc  aprOs  les  cherchees,dans  la  seconde  colonne  les  nombres 
qui  re'pondcnt  aux  termes  dela  premiOre  pour  les  rayons  rouges , dans 
la  troisiOmeles  memes  pour  les  violets ; ceux  qui  repondent  aux  cher- 
che'es  cxprime'es  par  des  lettres  sont  les  trouve'es  exprime'es  en  nom- 
bres . Dans  la  derniOre  ligne  de  chaque  partie  la  valeur  AF,  qui  est 
ia  distance  cherche'e,  re'pond  ^ ia  valeur  y , ou  trouve'e  k la  page 
343  pour  les  rayons  qui  arrivent  prOs  du  centre  de  Toaverture  , & 
la  derniere  valeur  AF  de  la  quatriOme  partie  est  la  distance  focale 
chcrche'c  qui  rdpond  d la  derniOre  valeur  g' . 

iz6.  Pour  comparer  Peffet  de  1’ objei^if  composc' selon  les  formu- 
les  avec  un  oDjeftif  simple  d’une  seule  lentille  isoscOle  du  meme  fo- 
Tom.  I.  H h h yer. 
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yer,  & de  la  memc  ouverture,  j’ai  applique'  le  meme  procede  5ce- 
lui-ci  en  prenant  la  meme  valeur  w du  verre  commun  du  pre'ce'dent . 
Mais  il  a fallu  auparavant  trouver  le  rayon  de  spheVicite'  d’une  len- 
tille  isoscele  de  cette  esp^ce  de  verre,  donr  la  distance focale  fDt  la 
merae  que  ccllc  de  cet  objeftif  compose',  ce  que  j’ai  fait  au  num.  94, 
Les  erreurs  dans  un  objeflif  simple  de  flint  seroienc  beauccup  plus 
forts,  ce  qu’empeche  d’employer  pour  les  lunettes  dobjeffif  simple 
des  verres , qui  en  parite'  de  re'fraflion  font  cqnsidcrablement  plus  de 
dispersion . Cette  ouverture  est  ne'cessaire  pour  avoir  le  grand  gros- 
sissement  dont  les  acromatiques  sont  susceptibles  re'uni  avec  une 
quantitc'  de  lumi^re  capable  de  frapper  les  fibres  du  fond  de  Toeil 
avec  les  parties  de  1’image  e'tendues  par  une  esp^ce  si  excessivement 
plus  ample ; ainsi  un  tel  objeflif  donneroit  une  image  trfes-confuse , 
^ en  cela  consiste  Tavantage  de  la  de'couverte  deDollondqu’onvoit 
par  la  comparaison  des  erreurs  que  ;’ai  mises  ici  dans  la  table  du 
num.  95  i la  pag.  350  . 

117.  La  premi^re  partie  a les  quatredistanccs  focales  del’obje£lif 
simple  que  j’ai  trouve'es  , comme  j’ai  e'nonce'  au  meme  num.  94, 
avec  ces  deux  erreurs  de  re'frangibilite',&  les  deux  de  sphcricitc'  in- 
dique'es  au  num.  1 19 ; dans  la  seconde  partie  on  voit  les  hiemes  objets 
pour  Tobjeclif  compose'  acromatique  tire's  selon  le  num.  125  des  re'- 
sultats  qu’on  a pour  les  demigres  valeurs  9'ila  page  343 , & pour  les 
dcrnieres  AP  des  pages  344 & 3SS  • Oa  V en  premier  lieu  com- 
bicn  les  erreurs  de  la  seco.nde  partie  sont  diminue'es  par  rapport  i 
cclles  de  Ia  premit  re : comme  elles  ne  surpassent  paslesdi.xmilli^mes 
parties  de  la  distance  focale , elles  doivent  ^tre  tout4-fait  insensibles  : 
les  prreurs  ine'vitables  dans  la  de'termination  des  valeurs  m , m' , dans 
Texecution  des  sphcricites  qu’on  doit  donner  , & dans  1’exaraen  de 
celles  qui  ont  et^  re'ellement  donnees,  doivent  produire  des  erreurs 
beaucoup  plus  fortes . J’ai  cherche'  encore  quelle  seroit  1’erreur  de 
ce  meme  objeftif  acromatique  par  rapport  4 un  rayon  qui  ayant  les 
valeurs  w,  >«'  moyenncs  cntre  celles  que  j’avois  employe'es  dans 
la  recherche  pre'cedente  arriveroit  au  milieu  entre  le  centre  & le 
bcud  de  I’ ouverture  : je  1’ai  trouve  aussi  insensible  ,ce  que  fait  voir 
que  rerrcur  de  sphcricitc  y est  corrigec  de  telle  manifere  4 ne  pou- 

voir 
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voir  eipercr  rien  de  plus  par  les  changements  des  rayons  des  cour- 
burcs  de  cet  objeflif' , qui  seroient  aussi  tout-i-fait  insensibles , & 
pourl’execution  & pour  Tobservation  . Pourtant  comme  dans  d’au- 
tres  corabinaisons  on  pourroit  rencontrer  des  restes  d’erreurs  plus 
conside'rablcs , je  donne  dans  le  $.VI  la  rae'thode  de  les  corriger  par 
ces  changements  des  rayons  de  courbure . 

ii8.  Mais  avant  de  le  commencer  je  propose  beaucoup  de  remar- 
ques  sur  les  valeurs  qu’on  trouve  dans  cette  table,  que  je  sms  force. 
de  supprimet  ici:  j’indiquerai  seulement  que' cn  comparant  dans 
la  premibre  partie  1’erreur  de  sphericite'  avec  celle  de  rcTrangibilite 
je  m’etends  beaucoup  sur  cet  objet  tr&s-inte'ressant , je  fais  voir 
que  le  rapport  de  cclle-l.\  .icelle-ci  dans  les  lentilles  i foyer  court,Sc 
ouverture  grande  est  incomparablement  plus  fort  que  le  rapport  trou- 
ve parNewton  dans  celle  qu’il  avoit  examinee  ,que  par  consequent 
la  corref\ion  de  1’erreur  de  sphe'ricite'  est  aussi  trhs-essentielle  dans 
les  objeflifs  k grande  ouverture ; mais  je  ne  puis  pas  suivre  dans  cet 
Extrait  tous  ces  objets  quoique  iis  soientdela  dernibre  importance . 

129.  Je  ne  puis  aussi  que  seulement  indiquer  la  me'thode  que  je 
propose  dans  ce  dernier  paragraphe  pour  la  correilion  de  ce  reste  d’ 
erreur.  En  utantde  la  premihre  distance  focale  lesquatre  autres  in- 
diquees  au  num.  127^  on  trouve  quatre  differences  , qui  ane'anties 
donneront  1’union  des  foyers  des  rayons  extremesarrives  infiniment 
pr^s  du  centre  de  1’ ouverture  , & h.  son  bord  , avec  celui  du  rayon 
arrive'  au  milieu  cntre  le  centre  & le  meme  bord.  Je  les  appelle  e, 
e', e'\ e".  Si  1’ on  fait  une  petite  addition  « au  premier  rayon  a de 
sphericite,  en  refaisant  tout  le  calcul,  on  trouvera  de  combien  cha- 
cune  de  ces  quatre  erreurs  a etd  diminuee  , & j’ appelle  r,  r\r'\r"' 
ces  diminutions,qui  seront  ndgatives,  si  i la  place  dela  diminutioiL 
on  trouve  une  augmentation . En  reprenant  la  valeur  a primitive , 
on  fera  une  petite  addition  » au  second  rayon  6 , 8c  refaisant  aussi 
le  calcul  on  trouvera  les  diminutions  des  memcs  erreurs  primitives 
e,e',e'\c"  que  j’ appelle  ri  ,r‘i  ,r”i  ,r"'i . On  trouvera  de  meme 
par  des  petites  additions  faites  successivement  aux  rayons  a\  b'  les 
diminutions  ri , rz , r"z , r'”a , & ^3  , r'g , /'3  , r”'3  . En  appellant  * 
x',  x”'  les  changements  i faire  aux  meraes  erreurs  pour  les  detruire. 

tou~ 
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toutes  i Ia  fois , & en  supposant  les  petites  differentes  proportlonel- 
les , ce  qui  est  le  fondement  de  la  me'thode  des  fausses  positions  j on 
trouve  en  Icurseflets,  que  l’ont  voit  au  num.ii4de  cesup- 

plement  sur  la  fin  de  la  page  3^1  . Ces  effets  se  trouvent  en  qiiatre 
lignes,  mais  de  maniore  que  les  qaatre  colonnes  donnent  les  dimi- 
niitions  des  erreurs  e,e\c'',e"  chacune  de  la  sienne.  Ainsi  en  fal- 
sant =0  chaque  colonne,on  a h Ia  page 3(53  quatre  cquations,dont 
on  tirera  les  quatre  correfHons  ^ fairc  aux  quatre  rayons  pour  fai- 
re  1’  union  de  ces  cinq  foyers . 

130.  Si  en  faisant  ces  correciions  aux  rayons, & refaisant  les  cal- 
tuls  on  ne  trouve  pas  les  cinq  distantes  focalcs  egales  on  prendra  les 
nouvelles  differentes  c,e\  e",  e",  3c  on  refera  la  meme  operation  )us- 
qu’i  ce  qu’on  parvienne  i la  correiffion  totale,  & on  y parviendra 
par  ce  moyen , si  e!Ie  est  possible , ou  au  moins  on  trouvera  la  pios 
grande  diminution  possible , comme  on  fait  dans  toute  mdthode  de 
fausse  position . 

13 1.  C’est  le  proce'de  pour  un  ob;e£lif  ^ deux  lentilles : pour  un 

i trois  on  a six  rayons  qu’on  peut  changer  ; ainsi  par  les  cbange- 
ments  de  tous  les  six  on  pourra  chercher  1’  union  de  sept  foyers , par 
la  correflion  de  six  diffeVences  de  la  premi^rc  distance  focale  aux  six 
•autres . Ces  foyers  peuvent  ctre  pour  les  rayons , rouge , & violet , 
qui  arrivent  prfes  du  centre  de  1’ouverture  , & i son  bord,  8c  pour 
celui  d’  une  couleur  de  re'frangibilite  interme'diaire  arrivant  pr^s  du 
centre  , au  bord,  8c  au  milieu  entre  le  centre  &.le  bord  ; mais  il 
faut  alors  avoir  les  valeurs  pour  toutes  ces  trois  cspices 

de  rayons  reJatives  aux  trois  substantes  differentes , & il  faut  que 
ia  Chymie  noiis  en  donne  des  propres  pour  cet  eflet . 

13  a.  Ces  calculs  sont  iinmenses , & il  ne  vaudra  pas  la  peine  de  les 
entamer  que  quand  cet  art  nous  aura  donne  ces  substantes  propres 
i ces  objets,  pures,&  des  qualites  constamment  les  memes  , pour 
Irouver  au  moins  pour  un  trbs-grand  nombre  de  lunettes  les  rayons 
de  sphericite'  d donner  aux  Opticiens  pour  Texceution  pratiqiie. 

Fin  du  Tome  I. 
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JTnvenietuk  aonnunquam  8c  in  hoc  > & in  seqaentibus  Tomis 
postrema  e notis  decimalibus  minus  accurata , minor  enim  cura 
est  adhibita  in  iis , quz  jam  a summis  sequentium  fradionum  de 
more  n^le^is  immutari  solent : alios  numericorum  potissimum 
calculorum  errores , qui  & Auflori  scribenti , & amicis  pluribus 
ad  trutinam  revocantibus  effugerint , ignoscet  facile  leflor  harum 
rerum  peritus , qui  omnino  non  ignorabit  , quam  facile  menda 
nonnulla  effugiant  tam  in  scribendo  ^ quam  in  relegendo , mente 
nimirum  fere  perpetuo  avolante  , & distraSa : szpe  nonnulla  in 
describendo  excidunt,  quz  finales  formulas  relinquunt  illzsas;  has 
inventum  iri  accuratas  conhditur  , adhuc  tamen  qui  certior  esse 
velit,  poterit  facile  eas  iterum  ex  iisdem  principiis  eruere  calcu- 
lo repetito . 

Occurrent  aliquando  nonnulla  , quz  prima  fronte  videbuntur 
erronea  , nec  vero  sunt  ; szpe  numeris  habentur  adseripti  loga- 
rithmi , qui  ipsis  non  respondent  accurate  , sed  proxime  , quod 
semper  accidit,  ubi  ii  ipsi  numeri  eruti  ibi  sunt  ex  iis  logarithmis, 
6c  nonnunquam  ubi  recurrit  usus  numerorum  , qui  jam  in  prz- 
cedentibus  calculis  dedufli  sunt  ex  iis  logarithmis  , qui  tum  ipsis 
adseribuntur  pro  iis,  qui  iisdem  numeris  respondent  accurate  in  u- 
bulis . Nonnunquam  in  formulis  desumptis  e superioribus  locis , 8c 
adhibitis  in  posterioribus  occurret,  dum  comparantur  loca  eadem , 
mutatio  aliqua  signi , ob  quam  videbitur  erronea  formula  ipsa , 
quz  tamen  erit  exafla  ob  mutationem  aliam  pertinentem  ad  ejus 
valores . Hujusmodi  exemplum  habetur  in  uno  e valoribus  I hu- 
jus Tomi  consunte  pluribus  terminis , quorum  priores  habent  o- 
mnes  przfixum  signum  positivum , postremi  negativum . Is  habe- 
tur in  finea  ^ paginz  228  hujus  Tomi  e6  translatus  e linea  po- 
strema paginz  199 : in  hoc  priore  loco  terminus  D habetur  inter 
habentes  przfixum  signum  negativum,  E inter  habentes  positivum, 
T om.  I.  • I i i in 
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in  illo  posteriore  X)  inter  habentes  positivum , E inter  habentes 
negativum , quia  inter  horum  valorum  failores  occurrit  valor  r, 
qui  in  hoc  loco  posteriore  pag.  227  iin.  18  constat  binis  termi- 
nis habentibus  signa  contraria  iis  , qux  iidem  ejus  valoris  ter- 
mini habent  in  illo  priore  pag.  200  lin.  i . Ea  autem  mutatio  est 
indufla,quik  ipse  valor  c'  numeris  substitutis  juxta  illam  priorem 
denominationem  evasisset  negativus  , ^ reddidisset  negativos  per 
se  ipsos. illos  terminos  D,  & E , reliquis  omnibus  per  se  positi- 
vis , qui  cum  hac  mutatione  evadunt  per  se  positivi  etiam  ipsi . 
Ucrobique  valor  I est  accuratus  habita  ratione  denominationis  ad- 
hiuitx  in  singulis , qui  erroneus  est  visus  non  consideranti  muta- 
tionem faciam  in  ipso  valore  c'  ingrediente  eos  terminos  ad  ob- 
tinendam eam  conformitatem  valorum  numericorum  pertinentium 
ad  eos  terminos  per  se  ipsos  independenter  a signis  , qux  ipsis 
prxfiguntur  in  valore  I . 

Licet , qux  latine  appellari  solent  figurarum  tabuix  , gallico  i- 
diomate  dicantur  planckts  ; omnibus , etiam  iis , qux  pertinent  ad 
Opuscula  gallice  conscripta  , adscriptum  est  in  earum  vertice  Tab 
ad  uniformitatem  quandam  , ut  etiam  in  textu  sxpe  in  iis  citan- 
dis eadem  syllaba  est  adscripta  , qux  nimirum  in  earum  vertice 
habebatur. 

Errores  , qui  inter  deprehensos  in  hoc  Tomo  corrigi  non  pote- 
rant abradendo  , ac  reimprimendo , non  remanent , nisi  tantum- 
modo tres , qui  hic  subjicientur  : eorum  numerus  excrevit  in  To- 
mis sequentibus  , quorum  vix  ullus  est  vere  typographicus , Au- 
dlore  nimirum  in  scribendo , ac  relegendo  , & amico  in  expen- 
denda maxima  parte  manuscriptorum  ante  impressionem , ac  exem- 
plarium post  primas  impressiones  manu  fa6las  pro  correflione  ad- 
hibenda , labore  continuo  semper  magis  defessis . 
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priorem  per  posteriorem  *. 
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posteriorem  per  priorem 

remanyret 

remanet . 
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